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La presente memoria de cálculo tiene como objeto el diseño estructural en concreto armado de la 
instalación del HOTEL - GIMNASIO & SPA del Sr. Edgar Feliciano Cauna y Sra. Herminia 
Choque Laura, ubicado en calle Piura N° 344, distrito Tacna, provincia y departamento de 
Tacna. 
El proyecto de estructuras son instalaciones destinadas a hotel, gimnasio y spa de dos sótanos, 
siete pisos y azotea de concreto armado. El edificio tiene un área techada de 2406.41 m2. 
De acuerdo al estudio de suelos realizados se obtuvieron datos dando así los siguientes 
resultados: la capacidad portante del suelo es 1.77 kg/cm2 y corresponde a un suelo de mal 
graduados con arena y poco finos (GP). La profundidad de desplante es 7.00 metros a partir del 
nivel de terreno natural. La cimentación de la estructura adoptará el sistema de cimiento corrido, 
zapatas combinadas y conectadas por vigas de cimentación.  
Todas las partes que integran el diseño en concreto armado y acero se hicieron cumpliendo las 
normas que establece el Reglamento Nacional de Edificaciones y normas internacionales ACI y 
ASTM. 
En primer lugar, se muestra como se determina la estructuración de la edificación buscando 
obtener una estructura adecuada y económica, de manera que todos los modelos utilizados para 
los análisis de carga de gravedad y sísmica representen mejor el comportamiento real de la 
estructura. Luego se realizó el predimensionamiento de los elementos estructurales y el metrado 
de cargas. 
En segundo lugar, se presenta el diseño de cada elemento estructural del hotel, gimnasio y spa 
como: losas (aligeradas), vigas (peraltadas y chatas), columnas, muros de corte o placas y 
cimentación (zapatas simples, conectadas o combinadas). 
 







The purpose of the memory of the calculation is the structural design, specifically the installation 
of the HOTEL - GIMNASIO & SPA of Mr. Edgar Feliciano Cauna and Mrs. Herminia Choque 
Laura, located on Piura Street 344, Tacna district, province and department of Tacna . 
The structures project is hotel, gym and spa facilities with two floors, seven floors and reinforced 
concrete roof. The building has a covered area of 2406.41 m2. 
According to the study of the soils, the following results were obtained and obtained: the soil 
capacity is 1.77 kg/cm2 and corresponds to a floor of graded with sand and not very fine (GP). 
The depth of displacement is 7.00 meters from the level of natural terrain. The foundation of the 
structure will adopt the calculation system, combined footings and connected by foundation 
beams. 
All the parts that make up the specific design. 
First, it shows how the structure of the building is determined to obtain an adequate and 
economical structure, as well as all the analysis of gravity and seismic load better represent the 
real behavior of the structure. Then the pre-dimensioning of the structural elements and the load 
metering were performed. 
Secondly, the design of each structural element of the hotel, gymnasium and spa is presented: 
lasas (perigeradas), beams (banked and flat), columns, walls of cut or plates and foundations 
(simple, connected or combined shoes). 
















El concreto armado es el material de construcción que predomina en todos los países del mundo. 
Esta aceptación universal se debe a la disponibilidad de los elementos con los cuales se fabrica el 
concreto armado (Agregado grueso, agregado fino, cemento, agua y varillas de acero. En 
comparación con otros materiales de construcción el concreto armado es más económico y tiene 
una facilidad de obtener diferentes formas y tamaños de acuerdo a su encofrado. 
Debido al auge de la construcción que se tiene en nuestro país y al crecimiento turístico que 
viene aumentando cada año decidimos realizar un diseño y proceso constructivo de una 
edificación de siete (7) pisos con dos (2) sótanos para uso hotelero en la ciudad de Tacna, 
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CAPÍTULO 1 GENERALIDADES 
1.1 Memoria descriptiva del proyecto 
 
El presente proyecto desarrollado como tema de tesis comprende el diseño estructural 
de un edificio comercial hotelero de siete niveles más dos sótanos ubicado en una 
zona comercial e industrial en la ciudad de Tacna. El terreno cuenta con un área total 
de    292.92 m2 con un frente hacia la calle y 3 linderos colindantes con dos viviendas 




     Fuente: Google Maps 
 
 
Figura N° 1 : Plano de localización del proyecto 
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1.1.1 Identificación del problema 
 
La edificación se ubica en la ciudad de TACNA que actualmente presenta un 
incremento moderado de construcción el cual implica hacer varios estudios y 
análisis para poder generar un correcto desarrollo del proyecto, Tacna se encuentra 
ubicado en el extremo Sur Occidental del país, junto al Océano Pacífico. Limita al 
norte con  Moquegua y Puno; al sur con Chile; al este con Bolivia y Chile; al oeste 
con el Mar de Grau, en esta se encuentra la placa tectónica de nazca ubicado en 
todo el océano pacífico y se ubica en la zonificación sísmica Nª 4 del Perú es por 
eso que implica hacer un correcto estudio de análisis símico para la edificación,  
también el poder realizar un estudio de cimentación de las edificaciones 
colindantes al terreno ya que  de acuerdo a estos resultados podremos desarrollar  
una correcta cimentación para nuestra edificación. 
1.1.2 Objetivos 
 
Como objetivo principal tenemos que desarrollar el diseño del proyecto integral 
dentro del componente de la infraestructura, tomando la mejor alternativa de 
diseño que pueda cubrir todas las necesidades requeridas por las normas vigentes 
en el reglamento nacional de edificaciones. 
Tratar de interpretar el tipo de suelo que se presente en ese lugar y de acuerdo a eso 
realizar un correcto diseño para que la estructura se comporte de la mejor manera, 
considerando si es que requiere estudio de suelos estático como dinámico. 
 
Y principalmente hacer un desarrollo general de todo el diseño para así tener una 
correcta interpretación sobre el tipo de infraestructura que se va a elaborar y que 
esta cumpla con todas las normas específicas de construcción y no sea una causante 









La presente investigación está enfocado principalmente en el sistema de 
construcción que se viene empleando en dicha ciudad, ya que siendo un tipo de 
edificación en el que albergara cantidades considerables de personas se tiene que 
emplear todas las normas de construcción posibles en general, se planteara la forma 
más eficiente de realizar este proyecto ya que TACNA siendo una ciudad 
altamente sísmica consideramos que tampoco se debe obviar dicho aspecto. 
1.1.4 Descripción 
 
La edificación se realizará sobre un área de 292 m2, teniendo un ancho de 9.05 m 
por un largo de 32.25 m y una altura de 25.20 m sobre el nivel del terreno contando 
con un tanque elevado. 
 
Constará de un hotel con las siguientes distribuciones por niveles: 
 
 Presentará 02 Sótanos: Gimnasio, se ubicará la zona de pesas.  
 Primer nivel: SPA, se ubicará la zona de relajación zona en donde se brindarán 
los diferentes tipos relacionados con los servicios. 
 Segundo Nivel: Gimnasio, Se ubicará todas las máquinas de cardio. 
 Tercer a Séptimo Nivel: Zona de Hotel, en esta zona se podrán hospedar todos 
los turistas que visiten la ciudad, así como podrán hacer uso de manera gratuita 
del Gimnasio y el SPA, así como los ambientes de la azotea. 
 Azotea: Zona de terraza del hotel donde se encontrará una cafetería, así como 
un ambiente apropiado para realizar diferentes tipos de eventos y 
recibimientos. 
 
Los diferentes usos de la edificación permitirán que el usuario no sea netamente el 
extranjero si no también el usuario local debido a la existencia del SPA y del 
gimnasio. 
La edificación estará preparada para recibir a delegaciones deportivas y diferentes 
autoridades. 
Se podrán realizar diferentes tipos de eventos nocturnos y diurnos. 
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1.2 Especificaciones técnicas del proyecto 
< 
El presente proyecto tiene como finalidad establecer un mínimo de criterio en cuanto 
a calidad y diseño, también que estas cumplan con todas las normas de construcción y 
sea plasmado en la realización de estudios o construcción de obras, y que éstas formen 
parte integral del proyecto y complementan lo indicado en los planos respectivos y en 
el contrato. Son muy importantes para definir la calidad de los trabajos en general y de 
los acabados en particular. 
 
Los grandes temas tratados en estas Especificaciones Técnicas Generales son: 
 
 Trabajos preliminares, como por ejemplo: Implementación del campamento 
de obras, Señalización de la obra; Limpieza y desbroce del área de trabajo; 
Replanteo de las estructuras; etc. 
 Movimientos de tierra, como: Excavaciones, mecánicas o manuales; 
Rellenos con o sin compactación, con materiales seleccionados o no; Perfilado 
de taludes, etc. 
 Obras de concreto armado, de acuerdo a los diferentes elementos 
estructurales horizontales y verticales que se encuentran en la edificación. 
 Obras de albañilería: encontraremos muros de albañilería confinada. 
 Obras de tabiquería y acabados: encontraremos muros no estructurales de 











CAPÍTULO 2 MECÁNICA DE SUELOS 
2.1 Memoria descriptiva 
2.1.1 Ubicación y descripción de área en estudio 
  
El proyecto se ubica en la en la Calle Piura del Distrito de  Tacna,  Provincia de 
Tacna. 
El distrito de Tacna se ubica en el extremo sur occidental del país, con un nivel 
altitudinal de 540 msnm.  
2.1.2 Acceso de área en estudio 
El acceso a la zona de estudio es por la calle Piura que es una vía asfaltada en 
buenas condiciones de uso. 
2.2 Investigación de campo 
2.2.1 Trabajos de campo 
 
Esta fase tuvo como objetivo reconocer el terreno en el cual se establecería el 
estudio, asimismo el grado de dificultad y los inconvenientes posibles en la 
ejecución de la fase de campo, período en el cual se trabajó a tiempo completo para 
conseguir los fines del estudio. 
El suelo que cubre el área de estudio está compuesto por gravas arenosas de origen 
aluvial, siendo suelos transportados por el lecho de Río con partículas de canto 
rodado. 
Asimismo, como parte de esta fase se realizó la recolección de muestras para su 
posterior análisis en laboratorio y analizar el comportamiento previo del suelo. 
2.2.2 Muestreo y registro de exploración 
 
La presente etapa es una de las más importantes, pues incluye la apreciación visual 
de las características del suelo, y el muestreo del terreno, sea en forma alterada o 
inalterada; dichas muestras serán luego sometidas a pruebas en laboratorio, para 
determinar las propiedades físicas y mecánicas de los suelos. 
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Se realizó 03 calicatas ubicadas dentro del área de estudio, de profundidad de  
11.00 m.  
 
2.2.3 Capacidad portante 
 
El objetivo del presente ítem es desarrollar el cálculo de la capacidad portante de 
los suelos del área de Estudio; con base a la información colectada anteriormente y 
el criterio ingenieril, común en este tipo de análisis.  
La carga última de una cimentación superficial se puede definir como el valor 
máximo de la carga con el cual en ningún punto del subsuelo se alcanza la 
condición de rotura (método de Frolich), o también refiriéndose al valor de la 
carga, mayor del anterior, para el cual el fenómeno de rotura se extiende a un 
amplio volumen del suelo (método de Prandtl e sucesores).Prandtl ha estudiado el 
problema de la rotura de un semi-espacio elástico como efecto de una carga 
aplicada sobre su superficie con referencia al acero, caracterizando la resistencia a 
la rotura con una ley de tipo: Las hipótesis y las condiciones dictadas por Prandtl 
son las siguientes: 
 Material carente de peso  
 Comportamiento rígido – plástico 
 Resistencia a la rotura del material  
 Carga uniforme, vertical y aplicada en una franja de longitud infinita y 
de ancho 2b (estado de deformación plana) 
 Tensiones tangenciales nulas al contacto entre la franja de carga y la 
superficie límite del semi-espacio. 
En el acto de la rotura se verifica la plasticidad del material contenido entre la 
superficie límite del semi-espacio y la superficie GFBCD. 
En el triángulo AEB la rotura  se da según dos familias de segmentos rectilíneos e 
inclinados en 45° con respecto al horizontal.  
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En las zonas ABF y EBC la rotura se produce a lo largo de dos familias de líneas, 
una constituida por segmentos rectilíneos que pasan respectivamente por los puntos 
A y E  y la otra por arcos de familias de espirales logarítmicas.  
Los polos de éstas son los puntos A y E. En los triángulos AFG y ECD la rotura se 
da en segmentos inclinados con respecto a la vertical.  
 
 
Figura N° 2: Capacidad Portante 
Fuente: Mecanica de Suelos Vol. 02 Juarez Badillo 
Individuado así el volumen de terreno llevado a rotura por la carga límite, éste se 
puede calcular escribiendo la condición de equilibrio entre las fuerzas que actúan 
en cualquier volumen de terreno delimitado debajo de cualquiera de las superficies 
de deslizamiento. 
Se llega por lo tanto a una ecuación q donde el coeficiente B depende solo del 
ángulo de rozamiento del terreno. 
 
Para 𝜑 = 0  el coeficiente 𝐵 es igual a 5.14. 
En el otro caso particular de terreno sin cohesión resulta 𝑞 = 0. Según la teoría de 
Prandtl, no sería entonces posible aplicar ninguna carga en la superficie límite de 
un terreno incoherente. 
En esta teoría, si bien no se puede aplicar prácticamente, se han basado todas las 
investigaciones y los métodos de cálculo sucesivos. 
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En efecto Caquot se puso en las mismas condiciones de Prandtl, a excepción del 
hecho que la franja de carga no se aplica sobre la superficie límite del semiespacio, 
sino a una profundidad h, con h  2b; el terreno comprendido entre la superficie y 
la profundidad h tiene las siguientes características: 𝑐 = 0 es decir un medio 
dotado de peso pero sin resistencia (Juarez Badillo, 2005). 
 Método de Terzaghi (1955) 
El método de Terzaghi, prosiguiendo el estudio de Caquot, ha aportado 
algunos cambios para tener en cuenta las características efectivas de toda la 
obra de cimentación - terreno. 
Bajo la acción de la carga transmitida por la cimentación, el terreno que se 
encuentra en contacto con la cimentación misma tiende a irse lateralmente, 
pero resulta impedido por las resistencias tangenciales que se desarrollan entre 
la cimentación y el terreno. 
Esto comporta un cambio del estado tensional en el terreno puesto 
directamente por debajo de la cimentación; para tenerlo en cuenta, El método 
de Terzaghi asigna a los lados AB y EB de la cuña de Prandtl una inclinación 
respecto a la horizontal, seleccionando el valor de  en función de las 
características mecánicas del terreno al contacto terreno-obra de cimentación. 
De esta manera se supera la hipótesis para el terreno por debajo de la 
cimentación. Admitiendo que las superficies de rotura resten inalteradas, la 
expresión de la carga última entonces es: 
Donde C es un coeficiente que resulta función del ángulo de rozamiento 
interno  del terreno puesto por debajo del nivel de cimentación y del ángulo  
antes definido; b es la semianchura de la franja. 
Además, basándose en datos experimentales, Terzaghi pasa del problema 
plano al problema espacial introduciendo algunos factores de forma.  
Una sucesiva contribución sobre el efectivo comportamiento del terreno ha 
sido aportada por Terzaghi. 
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En el método de Prandtl se da la hipótesis de un comportamiento del terreno 
rígido-plástico, en cambio Terzaghi admite este comportamiento en los 
terrenos muy compactos.  
En éstos, de hecho, la curva cargas-asentamientos presenta un primer tracto 
rectilíneo, seguido por un breve tracto curvilíneo (comportamiento elástico-
plástico); la rotura es instantánea y el valor de la carga límite resulta 
claramente individuado (rotura general).  
En un terreno muy suelto en cambio la relación cargas-asentamientos presenta 
un tracto curvilíneo acentuado desde las cargas más bajas por efecto de una 
rotura progresiva del terreno (rotura local). Como consecuencia la 
individualización de la carga límite no es tan claro y evidente como en el caso 
de los terrenos compactos. (Juarez Badillo, 2005). 
Para los terrenos muy sueltos, Terzaghi aconseja tener en consideración la 
carga última; el valor que se calcula con la fórmula anterior pero introduciendo 
valores reducidos de las características mecánicas del terreno y precisamente: 
𝑇𝑔∅𝑟𝑖𝑑 = 2 3⁄ ∅𝑡𝑔𝜃 𝑦 𝑐𝑟𝑖𝑑 = 2 3⁄ ∅𝑐𝑐 
 
Haciendo explícitos los coeficientes de la fórmula anterior, la fórmula de 














































 Fórmula de Meyerhof (1963) 
 
La fórmula de Meyerhof propuso una fórmula para calcular la carga última 
parecida a la de Terzaghi. Las diferencias consisten en la introducción de 
nuevos coeficientes de forma. 
Introdujo un coeficiente sq que multiplica el factor Nq, factores de 
profundidad di y de pendencia para el caso en que la carga trasmitida a la 
cimentación sea inclinada en la vertical. 
Los valores de los coeficientes N se obtuvieron de Meyerhof hipotizando 
varios arcos de prueba BF (v. mecanismo Prandtl), mientras que el corte a lo 
largo de los planos AF tenía valores aproximados (Juarez Badillo, 2005). 
A continuación, se presentan los factores de forma tomados de Meyerhof, 
junto con la expresión de la fórmula. 
Carga vertical   Carga inclinada 
𝑞𝑢𝑙𝑡 = 𝑐 ∗ 𝑁𝑐 ∗ 𝑖𝑐 ∗ 𝑑𝑐 + 𝑑 ∗ 𝑁𝑞 ∗ 𝑆𝑞 ∗ 𝑖𝑞 ∗ 𝑑𝑞 + 0.5 ∗ 𝐵 ∗ 𝑁𝑦 ∗ 𝑆𝑦 ∗ 𝑑𝑦 
 
Factor de forma: 
 




















0 para               1.01











0 para                                   1



















𝐾𝑝 = tan2 (45°+ɵ/2) 
𝜃 = Inclinación de la resultante en la vertical. 
 
 Fórmula de Hansen (1970) 
 
Es una extensión ulterior de la fórmula de Meyerhof; las extensiones consisten 
en la introducción de bi que tiene en cuenta la eventual inclinación en la 
horizontal del nivel de cimentación y un factor gi para terreno en pendencia. 
La fórmula de Hansen vale para cualquier relación D/B, ya sean cimentaciones 
superficiales o profundas; sin embargo el mismo autor introdujo algunos 
coeficientes para poder interpretar mejor el comportamiento real de la 
cimentación; sin éstos, de hecho, se tendría un aumento demasiado fuerte de la 
carga última con la profundidad (Juarez Badillo, 2005). 
Para valores de D/B <1 
 
Para valores D/B>1: 
 
 
0 para                                0i




























































En el caso = 0 
-------------------------------------------------------------------------------------------- 
D/B 0 1 1.1 2 5 10 20 100 
-------------------------------------------------------------------------------------------- 
d'c 0 0.40 0.33 0.44 0.55 0.59 0.61 0.62 
-------------------------------------------------------------------------------------------- 
En los factores siguientes las expresiones con ápices (') valen cuando ɵ=0. 
                   Factor de forma: 
 





































1 si   1tan
1 si   



















































































































































2.3 Calculo de la capacidad portante del suelo 
 
Tabla N° 1: CIMENTACIÓN CUADRADA CALICATA 1 
 
Fuente: Elaboración propia 
2.05 0.164 0.224 0.112 0.190
2.20 0.265 0.361 0.181 0.307
2.35 0.377 0.515 0.258 0.437
2.51 0.502 0.686 0.343 0.582
2.66 0.639 0.873 0.437 0.741
2.63 0.211 0.288 0.144 0.244
2.78 0.335 0.457 0.228 0.388
2.93 0.470 0.643 0.321 0.545
3.09 0.619 0.845 0.423 0.717
3.24 0.779 1.064 0.532 0.903
3.21 0.257 0.351 0.176 0.298
3.36 0.404 0.552 0.276 0.468
3.52 0.564 0.770 0.385 0.653
3.67 0.735 1.004 0.502 0.852
3.82 0.919 1.255 0.628 1.065
3.79 0.304 0.415 0.208 0.352
3.94 0.474 0.648 0.324 0.549
4.10 0.657 0.897 0.449 0.761
4.25 0.852 1.163 0.582 0.987
4.40 1.059 1.446 0.723 1.226
4.37 0.350 0.479 0.239 0.406
4.53 0.544 0.743 0.372 0.630
4.68 0.750 1.024 0.512 0.869
4.83 0.968 1.322 0.661 1.121
4.98 1.198 1.637 0.818 1.388
4.95 0.397 0.542 0.271 0.460
5.11 0.614 0.839 0.419 0.711
5.26 0.843 1.151 0.576 0.977
5.41 1.084 1.481 0.741 1.256
5.56 1.338 1.828 0.914 1.550
5.53 0.444 0.606 0.303 0.514
5.69 0.684 0.934 0.467 0.792
5.84 0.936 1.279 0.639 1.085
5.99 1.201 1.640 0.820 1.391
6.15 1.478 2.018 1.009 1.712
6.12 0.490 0.670 0.335 0.568
6.27 0.754 1.029 0.515 0.873
6.42 1.029 1.406 0.703 1.193
6.57 1.317 1.799 0.900 1.526
6.73 1.617 2.209 1.105 1.874
6.70 0.537 0.733 0.367 0.622
6.85 0.823 1.125 0.562 0.954
7.00 1.122 1.533 0.767 1.300
7.15 1.434 1.958 0.979 1.661
7.31 1.757 2.400 1.200 2.036
7.28 0.583 0.797 0.398 0.676
7.43 0.893 1.220 0.610 1.035
7.58 1.216 1.660 0.830 1.408
7.74 1.550 2.117 1.059 1.796
7.89 1.897 2.591 1.295 2.198
7.86 0.630 0.860 0.430 0.730
8.01 0.963 1.316 0.658 1.116
8.16 1.309 1.788 0.894 1.516
8.32 1.667 2.276 1.138 1.931
8.47 2.037 2.782 1.391 2.359
8.44 0.676 0.924 0.462 0.784
8.59 1.033 1.411 0.706 1.197
8.74 1.402 1.915 0.957 1.624
8.90 1.783 2.435 1.218 2.066
























Q(ult.)  =  1.3 Sc .  c . Nc  +  Sq . q  .  Nq   +  0.4 Sg . B .  Pe .  Ng 
Df (m) B (m) Qult.(ton/m²) Qadm.(kg/cm ²)
Asentamiento metodo elastico





















































MT 0.0 - 7.00 Cuadrada Rígida    
Flexible   Centro
A-1-a(0) Esquina
g/cm³ 1.946 Medio
g/cm³ 1.82 Circular Rígida    













Nc (Factor de Capacidad de Carga)
Nq  (Factoe de Capacidad de Carga)
CLASIFICACION AASHTO








Ny  (Factor de Capacidad de Carga)
COHESION (C)
DENSIDAD HUMEDA (Dm)
Flexible  (5=>L/B =>2)
Rígida    
Valores de If (cm/m)
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Tabla N° 3: CIMENTACIÓN CUADRADA CALICATA 2 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.04 0.164 0.223 0.112 0.190
2.19 0.264 0.360 0.180 0.306
2.35 0.376 0.514 0.257 0.436
2.50 0.501 0.684 0.342 0.580
2.65 0.637 0.870 0.435 0.738
2.62 0.210 0.287 0.143 0.243
2.77 0.333 0.455 0.228 0.386
2.92 0.469 0.640 0.320 0.543
3.08 0.617 0.842 0.421 0.714
3.23 0.776 1.061 0.530 0.900
3.20 0.256 0.350 0.175 0.297
3.35 0.403 0.550 0.275 0.467
3.50 0.562 0.767 0.384 0.651
3.66 0.733 1.001 0.500 0.849
3.81 0.916 1.251 0.625 1.061
3.78 0.303 0.414 0.207 0.351
3.93 0.473 0.645 0.323 0.547
4.08 0.654 0.894 0.447 0.758
4.23 0.849 1.159 0.580 0.983
4.39 1.055 1.441 0.720 1.222
4.36 0.349 0.477 0.239 0.405
4.51 0.542 0.741 0.370 0.628
4.66 0.747 1.021 0.510 0.866
4.81 0.965 1.317 0.659 1.118
4.97 1.194 1.631 0.815 1.383
4.94 0.396 0.540 0.270 0.458
5.09 0.612 0.836 0.418 0.709
5.24 0.840 1.147 0.574 0.973
5.39 1.081 1.476 0.738 1.252
5.54 1.333 1.821 0.911 1.545
5.51 0.442 0.604 0.302 0.512
5.67 0.681 0.931 0.465 0.789
5.82 0.933 1.274 0.637 1.081
5.97 1.197 1.634 0.817 1.386
6.12 1.473 2.011 1.006 1.706
6.09 0.488 0.667 0.334 0.566
6.25 0.751 1.026 0.513 0.870
6.40 1.026 1.401 0.700 1.188
6.55 1.313 1.793 0.896 1.521
6.70 1.612 2.201 1.101 1.867
6.67 0.535 0.731 0.365 0.620
6.83 0.821 1.121 0.560 0.951
6.98 1.119 1.528 0.764 1.296
7.13 1.429 1.951 0.976 1.655
7.28 1.751 2.392 1.196 2.029
7.25 0.581 0.794 0.397 0.673
7.40 0.890 1.216 0.608 1.031
7.56 1.211 1.655 0.827 1.403
7.71 1.545 2.110 1.055 1.790
7.86 1.890 2.582 1.291 2.190
7.83 0.628 0.857 0.429 0.727
7.98 0.960 1.311 0.655 1.112
8.14 1.304 1.781 0.891 1.511
8.29 1.661 2.268 1.134 1.924
8.44 2.029 2.772 1.386 2.351
8.41 0.674 0.921 0.460 0.781
8.56 1.029 1.406 0.703 1.193
8.71 1.397 1.908 0.954 1.618
8.87 1.777 2.427 1.213 2.058
9.02 2.169 2.962 1.481 2.512
Q(ult.)  =  1.3 Sc .  c . Nc  +  Sq . q  .  Nq   +  0.4 Sg . B .  Pe .  Ng 
Df (m) B (m) Qult.(ton/m²) Qadm.(kg/cm ²)
Asentamiento metodo elastico































































Tabla N° 4: CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO CALICATA 2 
 
 











MT 0.0 - 7.00 Cuadrada Rígida    
Flexible   Centro
A-1-a(0) Esquina
g/cm³ 1.939 Medio
g/cm³ 1.82 Circular Rígida    

















Rígida    
DENSIDAD HUMEDA (Dm)
(5=>L/B =>2) Flexible  Nc (Factor de Capacidad de Carga)
Nq  (Factoe de Capacidad de Carga)






Valores de If (cm/m)
Ny  (Factor de Capacidad de Carga)
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Tabla N° 5: CIMENTACIÓN CUADRADA CALICATA 3 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.05 0.164 0.224 0.112 0.190
2.20 0.265 0.362 0.181 0.307
2.36 0.378 0.516 0.258 0.437
2.51 0.503 0.686 0.343 0.582
2.66 0.640 0.874 0.437 0.741
2.63 0.211 0.288 0.144 0.244
2.78 0.335 0.457 0.229 0.388
2.94 0.471 0.643 0.321 0.545
3.09 0.619 0.846 0.423 0.717
3.24 0.780 1.065 0.532 0.903
3.21 0.257 0.352 0.176 0.298
3.36 0.405 0.553 0.276 0.469
3.52 0.564 0.770 0.385 0.653
3.67 0.736 1.005 0.502 0.852
3.82 0.919 1.256 0.628 1.065
3.79 0.304 0.415 0.208 0.352
3.95 0.474 0.648 0.324 0.550
4.10 0.657 0.898 0.449 0.761
4.25 0.852 1.164 0.582 0.987
4.40 1.059 1.447 0.723 1.227
4.37 0.351 0.479 0.239 0.406
4.53 0.544 0.743 0.372 0.631
4.68 0.750 1.025 0.512 0.869
4.83 0.968 1.323 0.661 1.122
4.99 1.199 1.638 0.819 1.389
4.96 0.397 0.543 0.271 0.460
5.11 0.614 0.839 0.419 0.712
5.26 0.843 1.152 0.576 0.977
5.41 1.085 1.482 0.741 1.257
5.57 1.339 1.828 0.914 1.551
5.54 0.444 0.606 0.303 0.514
5.69 0.684 0.934 0.467 0.793
5.84 0.937 1.279 0.640 1.085
6.00 1.201 1.641 0.820 1.392
6.15 1.478 2.019 1.010 1.713
6.12 0.490 0.670 0.335 0.568
6.27 0.754 1.030 0.515 0.874
6.42 1.030 1.407 0.703 1.193
6.58 1.318 1.800 0.900 1.527
6.73 1.618 2.210 1.105 1.875
6.70 0.537 0.733 0.367 0.622
6.85 0.824 1.125 0.563 0.955
7.01 1.123 1.534 0.767 1.301
7.16 1.434 1.959 0.980 1.662
7.31 1.758 2.401 1.201 2.037
7.28 0.584 0.797 0.399 0.676
7.43 0.894 1.221 0.610 1.035
7.59 1.216 1.661 0.831 1.409
7.74 1.551 2.118 1.059 1.797
7.89 1.898 2.592 1.296 2.199
7.86 0.630 0.861 0.430 0.730
8.02 0.964 1.316 0.658 1.116
8.17 1.309 1.788 0.894 1.517
8.32 1.667 2.277 1.139 1.932
8.47 2.038 2.783 1.392 2.361
8.44 0.677 0.924 0.462 0.784
8.60 1.034 1.412 0.706 1.197
8.75 1.403 1.916 0.958 1.625
8.90 1.784 2.436 1.218 2.067
9.05 2.177 2.974 1.487 2.523
Q(ult.)  =  1.3 Sc .  c . Nc  +  Sq . q  .  Nq   +  0.4 Sg . B .  Pe .  Ng 
Df (m) B (m) Qult.(ton/m²) Qadm.(kg/cm ²)
Asentamiento metodo elastico































































Tabla N° 6: CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO CALICATA 3 
 
 













MT 0.0 - 7.00 Cuadrada Rígida    
Flexible   Centro
A-1-a(0) Esquina
g/cm³ 1.947 Medio
g/cm³ 1.82 Circular Rígida    

















Rígida    
DENSIDAD HUMEDA (Dm)
(5=>L/B =>2) Flexible  Nc (Factor de Capacidad de Carga)
Nq  (Factoe de Capacidad de Carga)






Valores de If (cm/m)
Ny  (Factor de Capacidad de Carga)
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2.3.1 Cálculos de asentamientos 
En los términos de referencia se mencionan que el asentamiento diferencial 
permisibles es L/500 para un sistema aporticado, que es el más importante. Para 
una distorsión angular de 1/500 (0.002) y una luz máxima L de 10.00 m, resulta  
un asentamiento diferencial máximo de 0.02 m, que a su vez es el asentamiento 
total máximo tolerable (s). 
En los suelos que contienen partículas gruesas o arcillas medianamente densas, de 
ligera a baja compresibilidad y con la ausencia de nivel freático, donde las 
sobrepresiones se liberan rápidamente, como en este caso, predomina el 
asentamiento del tipo elástico, que se produce inmediatamente después de 
colocada la carga y dura poco tiempo.  
Este asentamiento (s) se calcula con la siguiente fórmula:(Hurtado, 2004). 
 
s =




𝑞 = Esfuerzo actuante (Qt)  
𝐵 = Ancho de la zapata (m) 
𝜇 = Módulo de Poisson  
𝐸𝑠 = Módulo de elasticidad del suelo de cimentación (ton/m
2)  
𝐼𝑓 = Factor de forma  
Aplicando estos valores en la fórmula antes descrita, se obtienen asentamientos, 
que son menores que el máximo tolerable (1” = 2.54 cm), en consecuencia se 
ratifican los esfuerzos de trabajo indicados. 
2.4 Ensayos de laboratorio 
2.4.1 Ensayo del Límites de Atterberg (NORMA ASTM D-4318). 




2.4.2 Ensayo de Humedad Natural (NORMA ASTM D 2216). 
 
Tabla N° 7: Ensayo de Humedad Natural de la Calicata 01 
CALICATA 01 ESTRATO Nº 1 
Recipiente  Nº   1 2 
Peso del recipiente                                                                 g 166.8 135.5 
Peso del recipiente  + la  muestra húmeda                       g 499.6 502.2 
Peso del recipiente  + la muestra seca                               g 491.8 493.9 
Peso del Agua                                                                          g 7.8 8.3 
Peso de la muestra seca neta                                              g 325.0 358.4 
Porcentaje de húmedad                                                         % 2.40 2.32 
Promedio                                                                                   % 2.36 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla N° 8: Ensayo de Humedad Natural de la Calicata 02 
CALICATA 02 ESTRATO Nº 2 
Recipiente  Nº   1 2 
Peso del recipiente                                                                 g 165.8 136.3 
Peso del recipiente  + la  muestra húmeda                       g 495.4 505.5 
Peso del recipiente  + la muestra seca                               g 487.4 498.6 
Peso del Agua                                                                          g 8.0 6.9 
Peso de la muestra seca neta                                              g 321.6 362.3 
Porcentaje de húmedad                                                         % 2.50 1.91 
Promedio                                                                                   % 2.21 





Tabla N° 9: Ensayo de Humedad Natural de la Calicata 03 
 
CALICATA 03 ESTRATO Nº 3 
Recipiente  Nº   1 2 
Peso del recipiente                                                                 g 165.0 134.4 
Peso del recipiente  + la  muestra húmeda                       g 502.6 500.3 
Peso del recipiente  + la muestra seca                               g 494.1 491.5 
Peso del Agua                                                                          g 8.5 8.8 
Peso de la muestra seca neta                                              g 329.1 357.2 
Porcentaje de humedad                                                         % 2.58 2.46 
Promedio                                                                                   % 2.52 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.4.3 Ensayo de Densidad Máxima y Mínima 
 
Tabla N° 10: Ensayo de Densidad Máxima y Mínima de la Calicata 01 
CALICATA Nº 01 DENSIDAD MÍNIMA DENSIDAD MÁXIMA 
MUESTRA Nº   1 2 3 1 2 3 
Peso del molde  + la muestra seca 
(g) 12.835 12.776 12.804 13.714 13.725 13.631 
Peso del molde (g) 6.937 6.937 6.937 6.937 6.937 6.937 
Peso de la muestra seca neta (g) 5.898 5.839 5.867 6.777 6.788 6.694 
Volumen  del  molde (cm³) 3.230 3.230 3.230 3.230 3.230 3.230 
Densidad  (g/cm³) 1.826 1.808 1.816 2.098 2.102 2.072 
Promedio (g/cm³) 1.817 2.091 





Tabla N° 11: Ensayo de Densidad Máxima y Mínima de la Calicata 02 
 
CALICATA Nº 01 DENSIDAD MÍNIMA DENSIDAD MÁXIMA 
MUESTRA Nº   1 2 3 1 2 3 
Peso del molde  + la muestra seca g 12.822 12.778 12.809 13.720 13.722 13.729 
Peso del molde g 6.937 6.937 6.937 6.937 6.937 6.937 
Peso de la muestra seca neta g 5.885 5.841 5.872 6.783 6.785 6.792 
Volumen  del  molde cm³ 3.230 3.230 3.230 3.230 3.230 3.230 
Densidad  g/cm³ 1.822 1.808 1.818 2.100 2.101 2.103 
Promedio g/cm³ 1.816 2.101 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla N° 12: Ensayo de Densidad Máxima y Mínima de la Calicata 03 
CALICATA Nº 01 DENSIDAD MÍNIMA DENSIDAD MÁXIMA 
MUESTRA Nº   1 2 3 1 2 3 
Peso del molde  + la muestra seca g 12.826 12.770 12.805 13.721 13.715 13.719 
Peso del molde g 6.937 6.937 6.937 6.937 6.937 6.937 
Peso de la muestra seca neta g 5.889 5.833 5.868 6.784 6.778 6.782 
Volumen  del  molde cm³ 3.230 3.230 3.230 3.230 3.230 3.230 
Densidad  g/cm³ 1.823 1.806 1.817 2.100 2.098 2.100 
Promedio g/cm³ 1.815 2.099 








2.4.4 Ensayo de densidad in situ 
 








Progresiva                               C-1
Profundidad           cm. 11.0
Lado Eje
Peso de la muestra Humeda + Lata     g 4,526.0
Peso de la lata                                     g 0.0
Peso de la muestra humeda neta        g 4,526.0
Peso  de la Arena + frasco                   g 7,876.0
Peso de la Arena q' queda en frasco   g 2,947.0
Peso de la Arena en el embudo          g 1,680.0
Peso de la Arena en el hoyo                g 3,249.0
Densidad de la Arena                         g/cm³ 1.43
Volumen del hoyo                                cm³ 2,272.0
Humedad                                             % 2.36
Densidad Humeda                              g/cm³ 1.992
Densidad Seca                                    g/cm³ 1.946
Densidad Máxima                               g/cm³ 2.091
Densidad Mínima                                g/cm³ 1.817








Progresiva                               C-2
Profundidad           cm. 11.0
Lado Eje
Peso de la muestra Humeda + Lata     g 4,512.0
Peso de la lata                                     g 0.0
Peso de la muestra humeda neta        g 4,512.0
Peso  de la Arena + frasco                   g 7,874.0
Peso de la Arena q' queda en frasco   g 2,945.0
Peso de la Arena en el embudo          g 1,678.0
Peso de la Arena en el hoyo                g 3,251.0
Densidad de la Arena                         g/cm³ 1.43
Volumen del hoyo                                cm³ 2,273.4
Humedad                                             % 2.21
Densidad Humeda                              g/cm³ 1.985
Densidad Seca                                    g/cm³ 1.942
Densidad Máxima                               g/cm³ 2.091
Densidad Mínima                                g/cm³ 1.816
49.2Densidad Relativa                                %




















Progresiva                               C-3
Profundidad           cm. 13.0
Lado Eje
Peso de la muestra Humeda + Lata     g 4,524.0
Peso de la lata                                     g 0.0
Peso de la muestra humeda neta        g 4,524.0
Peso  de la Arena + frasco                   g 7,877.0
Peso de la Arena q' queda en frasco   g 2,949.0
Peso de la Arena en el embudo          g 1,682.0
Peso de la Arena en el hoyo                g 3,246.0
Densidad de la Arena                         g/cm³ 1.43
Volumen del hoyo                                cm³ 2,269.9
Humedad                                             % 2.52
Densidad Humeda                              g/cm³ 1.993
Densidad Seca                                    g/cm³ 1.944
Densidad Máxima                               g/cm³ 2.099
Densidad Mínima                                g/cm³ 1.815
49.0Densidad Relativa                                %
Tabla N° 15: Ensayo de densidad in situ de la calicata 03 
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2.4.5 Clasificación de suelo 
 
Tabla N° 16: Análisis Granulométrico por Tamizado Calicata 01 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Fuente: Elaboración propia 
T A M IC ES A B ER T UR A P ESO %R ET EN ID O %R ET EN ID O % QUE ESP EC IF .
A ST M mm R ET EN ID O P A R C IA L A C UM ULA D O P A SA
3" 76.200 816.00 9.96 9.96 90.04
2 1/2" 63.500 584.00 7.12 17.08 82.92 Límites de Consistencia :
2" 50.600 269.00 3.28 20.36 79.64 LL =  N.P.
1 1/2" 38.100 752.00 9.17 29.54 70.46 LP =  N.P
1" 25.400 769.00 9.38 38.92 61.08 IP  =  N.P
3/4" 19.050 675.00 8.24 47.15 52.85
1/2" 12.700 702.00 8.56 55.72 44.28 D60 34.74 CU 105.9
3/8" 9.525 606.00 7.39 63.11 36.89 D30 6.02 CC 3.2
1/4" 6.350 D10 0.33
No4 4.760 768.40 9.37 72.49 27.51 % PAS. MALLA 4 27.51
No8 2.380 % PAS MALLA 200 3.74
No10 2.000 299.50 3.65 76.14 23.86 Clasificación S.U.C.S.
No16 1.190
No20 0.840 325.70 3.97 80.11 19.89 Clasificación AASHTO
No30 0.590 205.80 2.51 82.62 17.38
No40 0.420 384.60 4.69 87.32 12.68 Peso de la Muestra:
No 50 0.300 287.30 3.51 90.82 9.18 gr.
No60 0.250 OBSERVACIONES:
No80 La muestra consiste de
No100 0.149 238.60 2.91 93.73 6.27 Gravas  mal  graduadas 
No200 0.074 206.80 2.52 96.26 3.74 con arena y finos  No
306.90 3.74 100.00 0.00 Plàsticos, con presencia de 




DESCRIPCION DE LA MUESTRA
MUESTRA   01   C-01




















                                    
Fuente: Elaboración propia 
 
 
   Fuente: Elaboración propia 
T A M IC ES A B ER T UR A P ESO %R ET EN ID O %R ET EN ID O % QUE ESP EC IF .
A ST M mm R ET EN ID O P A R C IA L A C UM ULA D O P A SA
3" 76.200 816.00 9.96 9.96 90.04
2 1/2" 63.500 584.00 7.13 17.08 82.92 Límites de Consistencia :
2" 50.600 269.00 3.28 20.37 79.63 LL =  N.P.
1 1/2" 38.100 752.00 9.18 29.54 70.46 LP =  N.P
1" 25.400 765.00 9.34 38.88 61.12 IP  =  N.P
3/4" 19.050 675.00 8.24 47.12 52.88
1/2" 12.700 702.00 8.57 55.68 44.32 D60 34.73 CU 105.9
3/8" 9.525 608.00 7.42 63.10 36.90 D30 6.02 CC 3.2
1/4" 6.350 D10 0.33
No4 4.760 768.40 9.38 72.48 27.52 % PAS. MALLA 4 27.52
No8 2.380 % PAS MALLA 200 3.75
No10 2.000 299.50 3.65 76.13 23.87 Clasificación S.U.C.S.
No16 1.190
No20 0.840 325.70 3.97 80.11 19.89 Clasificación AASHTO
No30 0.590 205.80 2.51 82.62 17.38
No40 0.420 384.60 4.69 87.31 12.69 Peso de la Muestra:
No 50 0.300 287.30 3.51 90.82 9.18 gr.
No60 0.250 OBSERVACIONES:
No80 La muestra consiste de
No100 0.149 238.60 2.91 93.73 6.27 Gravas  mal  graduadas 
No200 0.074 206.80 2.52 96.25 3.75 con arena y finos  No
306.90 3.75 100.00 0.00 Plàsticos, con presencia de 






DESCRIPCION DE LA MUESTRA
MUESTRA   02   C-02
ESTRATO DE 0.0 A 7 .00 M.
GP
Tabla N° 17: Análisis Granulométrico por Tamizado Calicata 02 
Gráfico N° 2: Curva Granulométrica de la Calicata 02 
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Fuente: Elaboración propia 
T A M IC ES A B ER T UR A P ESO %R ET EN ID O %R ET EN ID O % QUE ESP EC IF .
A ST M mm R ET EN ID O P A R C IA L A C UM ULA D O P A SA
3" 76.200 816.00 9.98 9.98 90.02
2 1/2" 63.500 584.00 7.14 17.12 82.88 Límites de Consistencia :
2" 50.600 267.00 3.27 20.39 79.61 LL =  N.P.
1 1/2" 38.100 752.00 9.20 29.59 70.41 LP =  N.P
1" 25.400 765.00 9.36 38.95 61.05 IP  =  N.P
3/4" 19.050 675.00 8.26 47.20 52.80
1/2" 12.700 702.00 8.59 55.79 44.21 D60 34.59 CU 105.7
3/8" 9.525 604.00 7.39 63.18 36.82 D30 6.05 CC 3.2
1/4" 6.350 D10 0.33
No4 4.760 766.00 9.37 72.55 27.45 % PAS. MALLA 4 27.45
No8 2.380 % PAS MALLA 200 3.75
No10 2.000 289.75 3.54 76.09 23.91 Clasificación S.U.C.S.
No16 1.190
No20 0.840 324.80 3.97 80.06 19.94 Clasificación AASHTO
No30 0.590 205.80 2.52 82.58 17.42
No40 0.420 384.60 4.70 87.28 12.72 Peso de la Muestra:
No 50 0.300 287.30 3.51 90.80 9.20 gr.
No60 0.250 OBSERVACIONES:
No80 La muestra consiste de
No100 0.149 238.60 2.92 93.72 6.28 Gravas  mal  graduadas 
No200 0.074 206.80 2.53 96.25 3.75 con arena y finos  No
306.90 3.75 100.00 0.00 Plàsticos, con presencia de 






DESCRIPCION DE LA MUESTRA
MUESTRA   03   C-03
ESTRATO DE 0.0 A 7 .00 M.
GP
Tabla N° 18: Análisis Granulométrico por Tamizado Calicata 03 
Gráfico N° 3: Curva Granulométrica de la Calicata 03 
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2.5 Análisis en gabinete 
2.5.1 Análisis mecánica de suelos  
2.5.2 Calculo del módulo de balasto 
 
El terreno en estudio presenta gravas mal  graduadas  con  arena y finos no 
plásticos   
Por lo que se deberá considerar el siguiente valor:  






















CAPÍTULO 3 ESTRUCTURACIÓN Y PREDIMENSIONAMIENTO 
3.1 Concepción estructural. 
 
El edificio tiene un sistema estructural formado por muros estructurales de concreto 
armado en ambas direcciones. Todos los muros y columnas de los pisos típicos tienen 
continuidad vertical. El espesor de las placas es de 20 cm y 25 cm.  
El sistema de vigas es chato y peraltado. Las vigas peraltadas tienen un ancho de 25 y    
30 cm, y los peraltes son de 60 cm. Los techos están conformados por losas aligeradas 
y armadas de 20 cm en general. 




Resistencia del concreto (f’c): 280 kg/cm2 
Resistencia del acero estructural (fy): 4,200 kg/cm2  
 
Sobrecargas: 
- Gimnasio:   400 kg/m2 
- Terraza:   500 kg/m2 
- Habitaciones:  200 kg/m2 











a) Acero de Refuerzo 
 
Se usó barras de acero corrugado y/o barras de acero liso del tipo grado 60. Las 
principales propiedades de estas barras son las siguientes: 
Límite de Fluencia: fy = 4,200 kg/cm2 
Módulo de Elasticidad: Es = 2'000,000 kg/cm2 
b) Concreto armado 
 
Llamado así porque dentro del concreto se tiene acero corrugado de refuerzo para 
que ambos sean un solo material, puedan resistir los esfuerzos aplicados a los 
elementos estructurales. Sus propiedades varían de acuerdo al tipo de concreto y 
acero: 
 
Resistencia especificada a la compresión:   f'c = 280 kg/cm2 
Módulo de Poisson:                          = 0.15 
Módulo de Elasticidad:                      Ec = 15,000 f'c = 250,998 kg/cm2 
 
 Componentes del concreto armado 
 
Cemento Portland. - El cemento a usarse para la preparación del concreto será 
Cemento Portland, el cual debe cumplir los requisitos impuestos por el 
ITINTEC para cemento Portland del Perú. 
Agua. - El agua a emplearse en la preparación del concreto debe encontrarse 
libre de materia orgánica, fango, sales ácidas y otras impurezas y si se tiene 
duda del agua a emplear realizar los ensayos químicos de determinación de la 
calidad. 
Agregados. - Son primordiales en los agregados las características de 
densidad, resistencia, porosidad y la distribución volumétrica de las partículas 
llamada también granulometría o gradación. 
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Aditivos. - Se usarán de acuerdo a las modificaciones de las propiedades del 
concreto que uno desee menos la resistencia, los aditivos son muy sensitivos y 




Material estructural conformado por unidades de albañilería de características 
definidas asentadas con morteros especificados. Dentro de los tipos de albañilería 
empleados en nuestro edificio tenemos los siguientes: 
Muros no portantes. - Muro diseñado y construido en forma tal que sólo lleva 
cargas provenientes de su peso propio. Este tipo de albañilería se usa en parapetos 
y tabiques. 
 Componentes de la albañilería 
Mortero. - Constituido por una mezcla de aglomerantes y agregado en la 
siguiente proporción:   cemento: arena, 1: 4. 
Unidades de albañilería. - Cada unidad de albañilería debe cumplir con los 
requerimientos mínimos dado en la actual Norma E.070 Albañilería. En este 
caso serán unidades Tipo III (Bartolomé, 1994) 
 
3.3 Normas y Reglamentos 
 
Las cargas de gravedad y de sismo que se utilizarán para el análisis estructural del 
edificio y en el diseño de los diferentes elementos estructurales, deberán cumplir con 
lo señalado en el Reglamento Nacional de Construcciones (R.N.C.) en la Norma 
Técnica de Edificaciones E-020 de Cargas, E-030 de Diseño Sismorresistente, E-060 
de Concreto Armado, E-050 de Suelos y Cimentaciones, E-070 Albañilería. Así como 







3.4 Cargas de diseño. 
 
La Norma Técnica E-020 recomienda valores mínimos para las cargas que se deben 
considerar en el diseño de una estructura, dependiendo del uso al cual está diseñada la 
misma. Las cargas a considerar son las denominadas: muertas, vivas, viento y sismo, 
teniendo en consideración las siguientes: 
Pesos Unitarios por carga muerta: 
 Losa armado (20 cm)   480 kg/m2 
 Losa aligerada (20 cm)  300 kg/m2 
 Piso terminado   100 kg/m2 
 Concreto Armado   2,400 kg/m3 
 Albañilería    200 kg/m2 
Pesos Unitarios por sobrecarga viva: 
 Gimnasio    400 kg/m2 
 Habitaciones    200 kg/m2 
 Techo     200 kg/m2 
 Terraza    500 kg/m2 
 Almacén    500 kg/m2 
Consideramos como carga muerta (CM) al peso de los materiales, equipos, tabiques y 
otros elementos soportados por la estructura, incluyendo su peso propio que se 
suponen serán permanentes. Como carga viva (CV), al peso de los ocupantes, 
materiales equipo, muebles y otros elementos móviles. Por otro las cargas de viento 
son obtenidas de la presión que ejerce el viento sobre las coberturas livianas. 
Finalmente, las cargas de sismo (CS) son aquellas que se generan debido a la acción 
sísmica sobre la estructura.  
Para determinar la resistencia nominal requerida, se emplearon las siguientes 
combinaciones de cargas:  
     1.4 CM + 1.7 CV                                      CM = carga muerta 
     1.25 (CM + CV) + S                                 CV = carga viva 
     1.25 (CM + CV) - CS                               CS = carga de sismo 
      0.90 CM + CS 






Además, el Reglamento establece factores de reducción de resistencia en los 
siguientes casos: 
 
Requerimiento Factor  de Reducción 
- Flexión 0.90 
- Tracción y Tracción + Flexión 0.90 
- Cortante 0.85 
- Torsión 0.85 
- Cortante y Torsión 0.85 
- Compresión y Flexo compresión  
Elementos con espirales 0.75 
Elementos con Estribos 0.7 
 
Resumiendo, para el diseño de los elementos estructurales se debe cumplir que: 
 
Resistencia de Diseño  Resistencia Requerida (U) 




Este predimensionamiento consistió en dar una dimensión tentativa o definitiva, de 
acuerdo a ciertos criterios y recomendaciones establecidos basándose en la práctica de 
muchos ingenieros y a lo estipulado en la Norma Técnica de Edificaciones NTE-060 
de Concreto Armado, NTE-090 para estructuras metálicas o entre los Requisitos 
Arquitectónicos y de Ocupación. Luego del análisis de estos elementos se verá si las 
dimensiones asumidas son convenientes o tendrán que cambiarse para luego pasar al 
diseño de ellos. Sólo se analizarán los elementos que forman parte del restaurante. 
3.5.1 Predimensionamiento de losas aligeradas 
 
La regla práctica para determinar el espesor de esta losa que prácticamente 
funciona en una sola dirección es medir la luz entre 25. El espesor de losa puede 
tener los siguientes valores.   
  




Para los paños más importantes tenemos lo siguiente: 
 
Luz libre aprox. (L) Peralte (h=L/25)  
3.50 0.14 
 
Debido a que se considerado sobrecargas altas de 400 y 500 kg/m2 que cubren 
todos los usos y ya que el ladrillo de 15 cm es el más se encuentra a nivel nacional 
y permite en ese espesor de 20 cm colocar tuberías de desagüe embebido. Debido a 
estos criterios mencionados usamos 20 cm. (Blanco Basco, 2016). 
 
3.5.2 Predimensionamiento de vigas peraltadas 
 
Para pre dimensionar estas vigas, por lo general, se considera como regla práctica 
usar un peralte del orden del décimo o doceavo de la mayor luz libre entre apoyos 
para evitar el chequeo de deflexiones, pero por un criterio arquitectónico, se 
decidió usar mayores relaciones de hasta un quinceavo de la luz libre con su 
respectivo chequeo de deflexiones.  
Para el ancho o base de la viga se debe considerar una longitud mayor que 0.3 del 
peralte, sin que llegue a ser menor de 25 cm. Se recomienda no tener un ancho 
mayor a 0.5 del peralte, debido a que el ancho es menos importante que el peralte 
para proporcionar inercia a la viga (Blanco Basco, 2016). 
 
Resumiendo:                                           ó         
                                                    
 Cálculos del Dimensionamiento de Vigas: 
 
  H(cm) B(cm) 
L(cm) L/12 L/10 Elegido < 0,5*H 
730 60.83 73.00 60 30 




En general todas las vigas tendrán peralte de 60 cm con anchos de 30 cm, de ancho 
de base de acuerdo al requerimiento de resistencia y deflexión; en algunos casos 
los peraltes serán mayores. 
 
Por otro lado, el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) en la NTE-060 en 
su acápite 10.4.1.3, dice que la condición para no verificar deflexiones en una viga 
es que el peralte debe ser mayor ò igual que el dieciseisavo de la luz libre (Blanco 
Basco, 2016). 
 
Para               L =7.30 m                    L /16 = 45.625 m                   h  45.625 cm 
 
3.5.3 Predimensionamiento de columnas 
Las columnas se predimensionaron considerando básicamente la carga por 
compresión, rigidez de vigas que llegan a estos elementos y porque las luces entre 
columnas están en el orden de 4.00 y 5.835 m. Por lo tanto, para predimensionar se 
consideró como regla práctica usar un área total tal que: 
                                                     Para columnas exteriores 
                         Para columnas interiores 
 
Si no se cumplen los criterios anteriores se busca una sección de área mínima del 
orden de 1000 a 2000 cm².                           
Para columnas sujetas a flexo compresión que resistan fuerzas de sismo, el ancho 
mínimo debe ser 25 cm. En este caso todas las columnas son rectangulares, las 
cuales serán afectadas esencialmente por cargas de gravedad y los elementos que 
resisten las fuerzas sísmicas serán esencialmente las placas. (Blanco Basco, 2016). 
Para esta edificación, las columnas se pre dimensionarán considerando una 
resistencia de concreto de 280 kg/cm2.Aplicando los criterios anteriormente 
expuestos y habiendo hecho un metrado de cargas por área tributaria aproximado 
considerando una carga unitaria uniformemente distribuida de 1.20 ton/m2 para el 
sótano 2, sótano 1 y  1° piso;  1.00 ton/m2 para el 2° al 6° piso; 1.20 ton/m2 para el 
7° piso y 0.50 ton para la Azotea, como carga de servicio, tenemos: 
38 
 
La columna C5 es la columna más crítica. 
Peso= Carga distribuida x Área tributaria  
Peso= 25.07 m2 x 1.20 ton/m2 (sótano 2 y 1) + 22.40 m2 x 1.20 ton/m2 (1° Piso) +          
21.80 m2 x 1.00 ton/m2 (1° al 6° Piso) + 21.80 m2 x 1.20 ton/m2 (7° Piso) +                    
20.30 m2 x 0.50 ton/m2 (Azotea)   
Peso= 254.16 ton 
Área columna requerido = 254.16 ton/ 0.45 f’c = 2017.14 cm2 
Pero se decidió colocar columnas rectangulares de 30 x 50 cm aumentando la 
cuantía de acero hasta valores del orden de 1.94 % de la cuantía. 
3.5.4 Predimensionamiento de Muros de Sostenimiento 
 
Estos muros son elementos estructurales que resisten las fuerzas producidas por el 
suelo, y también al ser un muro estructural cumple una función adicional de resistir 
las cargas muertas de las losas y vigas apoyadas.  
Según la norma E.060 el espesor mínimo para estos muros es de 20 cm, para 












CAPÍTULO 4 ANÁLISIS ESTRUCTURAL PARA CARGAS 
GRAVITACIONALES 
4.1 Metrado de cargas 
 
En este capítulo, se mostrará el cálculo de las cargas de gravedad que se aplican a la 
estructura. Las cargas de gravedad son la Carga Muerta y la Carga Viva. 
Como regla general, al metrar cargas se debe pensar en la manera como se apoya un 
elemento sobre otro, las cargas existentes en un nivel se transmiten a través de la losa 
del techo hacia las vigas que la soportan, luego estas vigas al apoyarse sobre las 
columnas, le transfieren su carga, posteriormente las columnas transfieren las cargas 
hacia sus elementos de apoyo que son las zapatas, finalmente las cargas pasan a actuar 
sobre el suelo de cimentación. 
El metrado se hará mediante el método de área tributaria o zonas de influencia 
separando la carga muerta de la carga viva. Los valores de cargas y pesos unitarios a 
usar son los siguientes y han sido tomados de la NTE-020 de Cargas del Reglamento 
Nacional de Edificaciones.  
Tabla N° 19: Cargas del Reglamento Nacional de Edificaciones 
Pesos Unitarios      Sobrecarga     
Losa armada (20 cm) 480 kg/m2  Gimnasio 400 kg/m2 
Losa aligerada (20 cm) 300 kg/m2  Habitaciones 200 kg/m2 
Piso Terminado 100 kg/m2  Techo 200 kg/m2 
Concreto Armado 2,400 kg/m3  Terraza 500 kg/m2 
Albañilería Hueca (1350x0.15) 200 kg/m2  Almacén 500 kg/m2 
Tierra  1,900 kg/m3     
Fuente: NTE-020 
El análisis se ha desarrollado haciendo uso del programa ETABS v.9.7.4 elaborado 
por Computers and Estructures Inc. y permite colocar las cargas de gravedad y definir 
la carga sísmica. Adicionalmente al colocar las dimensiones de los elementos y definir 
la densidad del concreto como parámetro me permite modelar de una manera muy 




Figura N° 3: Cargas muertas distribuidas sobre la losa de Sótano 2, las cuales son 
definidas según el uso de la edificación en este caso para gimnasio. 
   




Figura N° 4 : Cargas muertas distribuidas sobre la losa de Sótano 1, las cuales son 
definidas según el uso de la edificación en este caso para spa. 
 





Figura N° 5: Cargas muertas distribuidas sobre la losa de Primer Piso, las cuales son 
definidas según el uso de la edificación en este caso para gimnasio. 
 
       Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura N° 6: Cargas muertas distribuidas sobre la losa de Segundo Piso, las cuales son 
definidas según el uso de la edificación en este caso para hotel. 
 






Figura N° 7: Cargas muertas distribuidas sobre la losa de Tercer Piso, las cuales son 
definidas según el uso de la edificación en este caso para hotel. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura N° 8: Cargas muertas distribuidas sobre la losa de Cuarto Piso, las cuales son 
definidas según el uso de la edificación en este caso para hotel. 
 





Figura N° 9: Cargas muertas distribuidas sobre la losa de Quinto Piso, las cuales son 
definidas según el uso de la edificación en este caso para hotel. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura N° 10: Cargas muertas distribuidas sobre la losa de Sexto Piso, las cuales son 
definidas según el uso de la edificación en este caso para hotel. 
 





Figura N° 11: Cargas muertas distribuidas sobre la losa de Séptimo Piso, las cuales son 
definidas según el uso de la edificación en este caso para terraza. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura N° 12: Cargas muertas distribuidas sobre la losa de Azotea 
 






Figura N° 13: Cargas vivas distribuidas sobre la losa de Sótano 2, las cuales son 
definidas según el uso de la edificación en este caso para gimnasio. 
 




Figura N° 14: Cargas vivas distribuidas sobre la losa de Sótano 1, las cuales son 
definidas según el uso de la edificación en este caso para spa. 
 





Figura N° 15: Cargas vivas distribuidas sobre la losa de Primer Piso, las cuales son 
definidas según el uso de la edificación en este caso para gimnasio. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura N° 16: Cargas vivas distribuidas sobre la losa de Segundo Piso, las cuales son 
definidas según el uso de la edificación en este caso para hotel. 
 







Figura N° 17: Cargas vivas distribuidas sobre la losa del tercer Piso, las cuales son 
definidas según el uso de la edificación en este caso para hotel. 
 




Figura N° 18: Cargas vivas distribuidas sobre la losa de Cuarto Piso, las cuales son 
definidas según el uso de la edificación en este caso para hotel. 
 





Figura N° 19: Cargas vivas distribuidas sobre la losa de Quinto Piso, las cuales son 
definidas según el uso de la edificación en este caso para hotel. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura N° 20: Cargas vivas distribuidas sobre la losa de Sexto Piso, las cuales son 
definidas según el uso de la edificación en este caso para hotel. 
 





Figura N° 21: Cargas vivas distribuidas sobre la losa de Séptimo Piso, las cuales son 
definidas según el uso de la edificación en este caso para terraza. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura N° 22: Cargas vivas distribuidas sobre la losa de Azotea 
 













Sótano 1 Sótano 2 1er Piso 2do Piso 
3er @ 6to 
Piso 
7mo Piso Azotea 
Peso de los muros 
de contención (ton) 
118.668 130.572 - - - - - 
Peso de las placas 
(ton) 
74.028 90.954 96.954 96.954 96.954 48.477 24.239 
Peso de las 
columnas (ton) 
10.323 10.323 20.323 20.323 20.323 15.162 4.039 
Peso de las vigas 
(ton) 
28.090 28.090 41.449 41.449 41.449 41.449 22.315 
Peso de las losas 
armadas (ton) 
90.175 22.500 28.450 30.500 30.500 30.500 28.450 




28.968 28.968 35.968 35.968 35.968 35.968 14.272 
Peso de las escaleras 
(ton) 
4.750 9.759 12.759 12.759 12.759 12.759 
 
Peso de las 
tabiquerías (ton) 
- - 60.500 75.500 65.500 56.300 18.045 
Total (ton) 355.002 321.166 296.404 313.454 303.454 240.615 111.360 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.2 Estudio de Entorno 
 
Con este estudio de entorno, buscaremos realizar un trabajo de campo en la zona que se 
ejecutará el proyecto (calle Piura N° 344, Distrito Tacna, Provincia y Departamento de 
Tacna), con la finalidad de identificar los diversos aspectos positivos y negativos que 
puedan hacer viable o no el proyecto. 
 
4.2.1. Estudio de las Edificaciones Colindantes 
 
 Estado Actual  
 
Nuestro proyecto cuenta con un área total de 292.92 m2 con un frente hacia la 
calle Piura y 3 linderos colindantes con dos edificaciones vecinas de tres pisos  
y una construcción industrial. 
Se realizó visitas a las viviendas sometidas a estudio, llevando a cabo un 
análisis de la situación lo más completo posible. 
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En primer lugar se procedió a realizar un cálculo del peso por metro cuadrado 
de las viviendas vecinas y obtener un aproximado de la sobrecarga que 















Fuente: Elaboración propia 
 
 Sobrecarga de las Edificaciones Vecinas  
 
La primera edificación analizar cuenta con un área total 225.18 m2, este dato 
se obtuvo de los planos castastrales, consta de 3 niveles; primer nivel es 
utilizado para el comercio en cambio el segundo y tercer nivel son 
departamentos típicos.   
Se realizó la visita a la edificación con el consentimiento de los  propietarios, 
se tomó medidas y un pequeño esquema de los elementos estructurales; ya que 
no se pudo obtener los planos de dicha edificación. 
En la visita se pudo observar que el sistema estructural es de albañilería 
confinada en ambos sentidos, con un espesor de muros de 15 cm y con una 
altura de piso a techo de 2.40 m, cuenta con losas aligeradas unidireccionales 
de 20 cm de altura. 
 
 
















Fuente: Elaboración propia 
 
Finalmente se realizó el metrado de cargas aproximado tanto para carga muerta y 
viva, obteniendo los siguientes resultados: 
 
 
 Peso de Carga Muerta  
 

























1ro 88.14 60.38 9.76 158.27 
2do 88.14 74.06 9.76 171.95 
3ro 88.14 37.03 9.76 134.92 
Figura N° 24: Primera Edificacion analizada 
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 Peso de Carga viva 
Sobrecarga del Primer piso: 500 kg/m2 
Sobrecarga del Segundo y Tercer piso: 200 kg/m2 
 




Peso carga viva 
(ton) 
Peso Total (25% 
de la carga viva) 
(ton) 
1 158.27 110.17 185.81 
2 171.95 44.07 182.97 
3 134.92 44.07 145.94 
Total 514.72 
Fuente: Elaboración propia 
La sobrecarga adicional que debemos tomar en cuenta es de 2.29 ton/m2 
 
La segunda edificación de uso comercial (hotel) cuenta con un área total 927.86 
m2, el cual solo está construido aproximadamente 237.78 m2, consta de 3 niveles. 
Se realizó la visita a la edificación con el consentimiento del propietario, se tomó 
medidas y un pequeño esquema de los elementos estructurales. 
En la visita se pudo observer lo siguiente: el sistema estructural es de albañilería 
confinada en ambos sentidos, con un espesor de muros de 15 cm y con una altura 



























Fuente: Elaboración propia 
 
Finalmente se realizó el metrado de cargas aproximado tanto para carga muerta y 
viva, obteniendo los siguientes resultados: 
 
 
 Peso de Carga Muerta  
 


























1ro 94.70 75.42 8.49 178.61 
2do 94.70 84.54 8.49 194.37 
3ro 94.70 40.00 8.49 149.82 
Figura N° 25: Segunda Edificación analizada 
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 Peso de Carga viva 
Sobrecarga: 200 kg/m2 
 




Peso Carga viva 
(ton) 
Peso Total (25% 
de la Carga Viva) 
(ton) 
1 178.61 47.35 190.44 
2 194.37 47.35 206.20 
3 149.82 47.35 161.65 
Total 558.30 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
La sobrecarga adicional que debemos tomar en cuenta es de 2.35 ton/m2 
 
La tercera edificación colindante es una construcción industrial de 1 planta de       
1430 m2, para nuestro diseño de nuestros muros de sótano consideraremos 1 
ton/m2  como sobrecarga adicional, así como lo estima el Ing. Carlos Cordova 
Rojas docente de la Universidad Nacional de Ingenieria. 
 
4.2.2. Estudio de Vías 
 Estado Actual 
El estado físico de las vías es importante en las distintas etapas del proyecto, 
desde el transporte de los materiales de construcción, hasta la importancia de 
la accesibilidad al sitio.  
Dentro del sector delimitado podemos definir que las calles se encuentran en 
excelentes, no tiene baches o grietas ni alcantarillas destapadas. 
Los materiales usados como revestimiento son asfaltico.  
 
 Sobrecarga Vehicular 
 
La norma AASHTO 2002 nos detalla que frecuentemente se ha usado una 
altura de relleno equivalente a carga viva de 61 cm o 2 pies. 
 La norma AASHTO 2005 LRFD indica valores de relleno equivalentes a 
sobrecarga vehicular que varían con la altura del muro, estos valores se 




Tabla N° 25: Valores de Relleno que Varian según AASHTO 2005 LRFD 
Altura del Muro Hs 
≤ 1.53 m (5 pies) 1.68 m (5.5 pies) 
3.05 m (10 pies) 1.22 m (4.0 pies) 
6.10 m (20 pies) 0.76 m (2.5 pies) 
≥ 9.15 m ( 2 pies) 0.61 m (2 pies) 
Fuente: Elaboración propia 
 
Entonces para nuestro muro de la altura total de 7.6 m el relleno equivalente a 
sobrecarga vehicular de 0.686 m, se tomó siguiendo las recomendaciones de la 
norma AASHTO 2002. 


















Figura N° 26: Via Analizada 
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CAPÍTULO 5 ANÁLISIS SISMICO 
5.1 Consideraciones para el diseño sísmico de edificaciones 
 
Es indispensable analizar si nuestra estructura desempeña un buen comportamiento 
durante un evento sísmico, para esto es importante y obligatorio cumplir con los 
requisitos de la Norma Técnica E.030 “DISEÑO SISMORRESISTENTE” 
MODIFICADA CON DECRETO SUPREMO N° 002-2014-VIVIENDA, esta 
norma establece las condiciones mínimas para que las edificaciones diseñadas tengan 
un comportamiento sísmico acorde con los siguientes  principios:  
a) La estructura no debería colapsar ni causar daños graves a las personas, aunque 
podría presentar daños importantes, debido a movimientos sísmicos calificados 
como severos para el lugar del proyecto. 
b) La estructura debería soportar movimientos del suelo calificados como 
moderados para el lugar del proyecto, pudiendo experimentar daños reparables 
dentro de límites aceptables. 
c) Para las edificaciones esenciales, se tendrán consideraciones especiales 
orientadas a lograr que permanezcan en condiciones operativas luego de un 
sismo severo. 
 
Por otro lado, la norma contempla dos metodologías para hallar las fuerzas internas 
debidas a sismo en una estructura. Estas son: el análisis estático y el análisis dinámico. 
El primer método calcula la cortante basal mediante cuatro parámetros que se 
describirán más adelante y la distribuye en los entrepisos proporcionalmente al peso 
de cada uno de ellos. Con el análisis dinámico se calcula un espectro de respuesta, 
cuyos ejes son Aceleración vs. Periodo. 
 
5.1.1. Parámetros del Análisis Sísmico 
 Zonificación (Z): 
 
Según la Norma Técnica E.030 asigna a cada zona un factor Z, este factor 
se interpreta como la aceleración máxima horizontal en el suelo rígido con 
una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 años. El factor Z se expresa 
como una fracción de la aceleración de la gravedad. Según la norma E.030, 
para el Departamento de Tacna, Provincia de Tacna, Distrito de Tacna la 
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zona sísmica es 4. Entonces su factor de zona observada en la tabla N°26 
es: Z = 0.45 
 
Tabla N° 26: Factores de zona (Z) 







Fuente: Norma Técnica E.030 “DISEÑO SISMORRESISTENTE” 
MODIFICADA CON DECRETO SUPREMO N° 002-2014-VIVIENDA 
 
 Parámetros de Sitio (S, TP y TL) 
 
Según la norma E.030 nos define lo siguiente: Según el estudio de suelos ya 
mencionado, el suelo de cimentación se clasifica como tipo S2. 
Deberá considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones 
locales, utilizándose los correspondientes valores del factor de 
amplificación del suelo S y de los períodos TP y TL dados en las Tablas 
Nº27 y Nº 28 
Para nuestro caso nuestro factor de suelo “S” es de 1.05 y de los periodos 







Fuente: Norma Técnica E.030 “DISEÑO SISMORRESISTENTE” 
MODIFICADA CON DECRETO SUPREMO N° 002-2014-VIVIENDA 








Fuente: Norma Técnica E.030 “DISEÑO SISMORRESISTENTE” 
MODIFICADA CON DECRETO SUPREMO N° 002-2014-VIVIENDA 
 
 Factor de Amplificación Sísmica (C) 
 
Según la norma E.030 nos define lo siguiente: De acuerdo a las 
características de sitio se define el factor de amplificación sísmica (C) por 
las siguientes expresiones: 
 
                                                       T < TP              C = 2.5 









Donde T es el periodo de la estructura, el cual se definirá con la siguiente 







ℎ𝑛  = Altura total de la edificación en metros. 






Tabla N° 28: Periodos Tp y TL 
60 
 
Tabla N° 29: Coeficiente para obtener el periodo fundamental (Ct) 
TIPO 𝑪𝑻 
Para edificios cuyos elementos resistentes en la dirección considerada sean 
únicamente: 
 Pórticos de concreto armado sin muros de corte. 




Para edificios cuyos elementos resistentes en 
la dirección considerada sean: 
 Pórticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras. 
 Pórticos de acero arriostrados. 
 
45 
Para edificios de albañilería y para todos los edificios de concreto armado duales, de 
muros estructurales, y muros de ductilidad limitada. 
 
60 
Fuente: Norma Técnica E.030 “DISEÑO SISMORRESISTENTE” 
MODIFICADA CON DECRETO SUPREMO N° 002-2014-VIVIENDA 
 
La altura total de nuestra edificación es de 25.6 m, el CT en el sentido en X es 
de 60 (concreto armado duales) y en el sentido Y es de 45 (Pórticos de 
concreto armado), con estos valores obtenemos los periodos de nuestra 
edificación tanto para el sentido X y Y, obteniendo los siguientes resultados:  
 
 En el sentido X-X:  
T= 0.43 s 
                       T= 0.43 s < TP = 0.6 s              Cx = 2.5 
  
 En el sentido Y-Y:  
T= 0.57 s 
 
                                  T= 0.57 s < TP = 0.6 s              Cx = 2.5 
 Categoría de las Edificaciones y Factor de Uso (U) 
 
Según las condiciones descritas en la Norma E.030, nuestro edificio en 
estudio clasifica como una edificación común (categoría C), El factor de uso 
correspondiente es U = 1.0. 
 Sistemas Estructurales y Coeficiente Básico de Reducción de las Fuerzas 
Sísmicas (R0) 
 
Los sistemas estructurales se clasificarán según los materiales usados y el 
sistema de estructuración sismorresistente en cada dirección de análisis, tal 









de Reducción 𝑅0 
Acero: 
Pórticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 
Pórticos Intermedios Resistentes a Momentos 
(IMF) 
Pórticos Ordinarios Resistentes a Momentos 
(OMF) 
Pórticos Especiales Concéntricamente 
Arriostrados(SCBF) 
Pórticos Ordinarios Concéntricamente 
Arriostrados(OCBF) 











De muros estructurales 






Albañilería Armada o Confinada. 3 
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7 
Fuente: Norma Técnica E.030 “DISEÑO SISMORRESISTENTE” MODIFICADA CON 
DECRETO SUPREMO N° 002-2014-VIVIENDA 
 
Según la Norma Técnica E.030 Sismorresistente, el coeficiente de reducción 
de las fuerzas sísmicas se determinara como el producto del coeficiente Ro y 
de los factores Ia, Ip, entonces: 
 
𝑅 = 𝑅𝑂 ∗ 𝐼𝑎 ∗ 𝐼𝑝 
Como nuestra edificación es regular Ia y Ip es igual a 1, y el coeficiente de 
reducción (Ro) en el sentido X-X  es de 7 (sistema dual) y de en el sentido Y-
Y es de 8 (pórticos) 
 
 Peso del Edificio 
La norma técnica E.030 señala que el peso de la estructura se calculara 
adicionando a la carga muerta un porcentaje de la carga viva, dicho porcentaje 
dependerá de la categoría en la que se encuentre el edificio, en este caso la 
categoría a la que pertenece nuestro edificio es la C (Edificaciones comunes), 
por lo tanto el porcentaje será del 25% de la carga viva.  














                
  Fuente: Programa Etabs 
 
 
Tabla N° 31: Peso Total de la Estructura 
Niveles Diaphragm MassX MassY Peso X(ton) Peso Y(ton) 
1°PISO D1 30.8262 30.8262 302.405022 302.405022 
2°PISO D2 34.1351 34.1351 334.865331 334.865331 
3°PISO D3 32.1086 32.1086 314.985366 314.985366 
4°PISO D4 32.1086 32.1086 314.985366 314.985366 
SOTANO1 S1 36.6624 36.6624 359.658144 359.658144 
AZOTEA A 12.3865 12.3865 121.511565 121.511565 
5°PISO D5 32.1086 32.1086 314.985366 314.985366 
6°PISO D6 32.1449 32.1449 315.341469 315.341469 
7°PISO D7 28.2642 28.2642 277.271802 277.271802 
SOTANO2 S2 34.2875 34.2875 336.360375 336.360375 
    
2,992.36981 2,992.36981 








Figura N° 27: Definición de fuente de masa 
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5.1.2. Análisis sísmico estático. 
 
 Fuerza Cortante en la Base 
La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la 
dirección considerada, se determinará por la siguiente expresión: 
 
𝑉 =




Entonces para nuestra edificación nuestra contarte en la base es: 
 
 Sentido X-X 
 
Parámetros Valores Descripción 
Z 0.45 Zonificación (Z) 
U 1 Factor de Uso (U) 
 (categoría “C”) 
C 2.5 Factor de Amplificación 
Sísmica (C) 
S 1.05 Suelos Intermedio 
R 7 Coeficiente de Reducción 
(Sistema Dual) 





















 Sentido Y-Y 
 
Parámetros Valores Descripción 
Z 0.45 Zonificación (Z) 
U 1 Factor de Uso (U) 
(categoría “C”) 
C 2.29 Factor de Amplificación 
Sísmica (C) 
S 1.05 Suelos Intermedio 
R 8 Coeficiente de Reducción 
(Sistema Aporticado) 
Fuente: Elaboración propia 
 
𝑉𝑦 =









𝑉𝑦 = 339.071 𝑡𝑜𝑛 
Colocar los coeficientes en el programa ETABS, para el sentido X-X es de 0.169 y 












Fuente: Programa Etabs 
 
Figura N° 28: Coeficiente sísmico para el sentido X-X 
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5.1.3. Análisis Sísmico Dinámico 
 
 Aceleración Espectral 
 
Según la norma técnica E.30 nos detalla lo siguiente: La elaboración de un 
espectro de diseño trata de determinar el coeficiente con el cual se deba 
diseñar las estructuras, buscando obtener un comportamiento elástico durante 
los sismos leves, cuya frecuencia de ocurrencia es alta. 
 
𝑆𝑎 =




Entonces, para el análisis dinámico asistido por computadora se define el 
siguiente espectro de respuesta de aceleración sísmica y el gráfico del espectro 




Tabla N° 32: Parámetros para el espectro de respuesta 
PARÁMETROS VALORES DESCRIPCIÓN 
Z 0.4 Zonificación (Z) 
U 1 Factor de Uso (U) (categoría “C”) 
S 1.05 Suelos Intermedio 
R 7 Coeficiente de Reducción (Sistema 
Dual) Sentido X-X 
TP (s) 0.6 Suelos Intermedios 
TL(s) 2 Suelos Intermedios 
g 9.81 m/s2 
R 8 Coeficiente de Reducción (Sistema 
Aporticado) Sentido Y-Y 










Elaboramos el espectro de respuesta para ambos sentidos: 
 
Tabla N° 33: Valores del Espectro de Respuesta 
T (s) C Sax (𝒎/𝒔𝟐) Say (𝒎/𝒔𝟐) 
0 2.5 1.472 1.288 
0.1 2.5 1.472 1.288 
0.2 2.5 1.472 1.288 
0.3 2.5 1.472 1.288 
0.4 2.5 1.472 1.288 
0.5 2.5 1.472 1.288 
0.6 2.5 1.472 1.288 
0.7 2.14 1.261 1.104 
0.8 1.88 1.104 0.966 
0.9 1.67 0.981 0.858 
1 1.50 0.883 0.773 
1.1 1.36 0.803 0.702 
1.2 1.25 0.736 0.644 
1.3 1.15 0.679 0.594 
1.4 1.07 0.631 0.552 
1.5 1.00 0.589 0.515 
1.6 0.94 0.552 0.483 
1.7 0.88 0.519 0.454 
1.8 0.83 0.491 0.429 
1.9 0.79 0.465 0.407 
2 0.75 0.441 0.386 
2.1 0.68 0.400 0.350 
2.2 0.62 0.365 0.319 
2.3 0.57 0.334 0.292 
2.4 0.52 0.307 0.268 
2.5 0.48 0.283 0.247 
2.6 0.44 0.261 0.229 
2.7 0.41 0.242 0.212 
2.8 0.38 0.225 0.197 
2.9 0.36 0.210 0.184 
3 0.33 0.196 0.172 






Gráfico N° 4: Espectro de Aceleraciones sentido X-X 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Gráfico N° 5: Espectro de Aceleraciones sentido Y-Y 
 

















































































Valores ingresados al programa ETABS, para el Espectro de aceleraciones, según la 




















Fuente: Programa Etabs 
 
 Control de Desplazamientos Laterales 
 
Según La Norma Técnica E.030 “DISEÑO SISMORRESISTENTE” 
MODIFICADA CON DECRETO SUPREMO N° 002-2014-VIVIENDA, para 
calcular los desplazamientos laterales, se multiplican por 0.75R los 











Tabla N° 34: Control de los desplazamientos para ambos sentidos 
 UX UY Deriva*0.75R 
SOTANO1 0 0 0.0000 0.0000 
SOTANO2 0 0 0.0000 0.0000 
1°PISO 0.0002 0.001 0.0011 0.0025 
2°PISO 0.0005 0.0023 0.0026 0.0035 
3°PISO 0.0008 0.0031 0.0042 0.0040 
4°PISO 0.0008 0.0035 0.0042 0.0043 
5°PISO 0.0006 0.0031 0.0032 0.0054 
6°PISO 0.0002 0.0022 0.0011 0.0063 
7°PISO 0.0005 0.0005 0.0026 0.0068 
AZOTEA 0.0011 0.0011 0.0058 0.0066 
Fuente: Elaboración propia     
                                            
Según lo indicado en la Norma Técnica E.030 “DISEÑO 
SISMORRESISTENTE” MODIFICADA CON DECRETO SUPREMO N° 
002-2014-VIVIENDA, la deriva máxima para un edificio de concreto armado 
es de 0.007. 
 
 Fuerza Cortante Mínima en la Base (V) 
 
La Norma Técnica E.030 “DISEÑO SISMORRESISTENTE” 
MODIFICADA CON DECRETO SUPREMO N° 002-2014-VIVIENDA 
señala que la fuerza cortante en la base del edificio no podrá ser menor que el 
80% del valor calculado en el análisis estático para estructurales regulares, ni 
menor que el 90% para estructuras irregulares. 
 






Fuente: Elaboración propia 
 
Como se ve, cumple con la condición de fuerza cortante mínima en la base. 
 
Cortante (V) En X(ton) En Y(ton) 
V dinámico 353.782 298.56 




Figura N° 30: Modelo virtual de la estructura de concreto 










CAPÍTULO 6 DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 
6.1. Diseño de losas 
 
Debido a la configuración de la estructura y el terreno estrecho que se tiene se 
propone realizar la estructuración con una losa aligerada bidireccional, la cual el 
análisis se basa en el método de cargas alternadas, siendo aplicable a este caso debido 
a que funciona para losas apoyadas en vigas y sobrecargas elevadas. 
6.1.1. Diseño por flexión 
 
Para el diseño de las losas armadas se adoptó por un espesor de 20 cm y se adoptó       
f´c = 280 kg/cm² en todos los niveles. 
Se realiza con la amplificación de cargas (Wu=1.4cm+1.7cv) multiplicando los 
coeficientes que sirven para calcular los momentos positivos y negativos máximos, 
en base a condiciones de borde de cada paño y la relación largo/ancho.   
Una vez obtenidos los valores de Momento último, se procede al cálculo del 
refuerzo del acero necesario. 
Para calcular el área de acero (As) se usará la siguiente expresión: As = *b*d 
donde: 
   = cuantía de acero necesaria para soportar el momento flector último 
d   = peralte efectivo de la losa (d = h – 3 cm) 
b = 10 cm para momentos negativos y 40 cm para momentos positivos. 
- El refuerzo deberá ser mayor que el refuerzo mínimo. 
Para el caso de secciones rectangulares: 
 min = 0.7 √𝑓’𝑐 / fy 
- La cuantía (ρ) no deberá exceder de 0.75 ρb. Dónde: ρb es la cuantía 
Balanceada. 
- En la cara inferior del aligerado se colocará refuerzo continuo más bastones si 
son necesarios, en la cara superior se colocarán fierro corrido y/o solo bastones. 
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6.1.2. Diseño por corte 
 
La fuerza de corte deberá ser absorbida íntegramente por el concreto, dado que no 
se proporcionará refuerzo de acero que resista el esfuerzo cortante, en caso que no 
fuera así se tendrá que realizar ensanches.    
 
Vu < ø Vc 
Vu < ø (Vc + Vs), Vs = 0 
Vu < ø Vc 
Vc = 1.10 x (0.53 √𝒇’𝒄 x bw x d) 
Dónde: 
𝑏𝑤: Ancho de la losa                        𝑉𝑢: Fuerza cortante última (Kg) 
𝑑: Peralte efectivo                            𝑉𝑐: Fuerza cortante resistida por el concreto. 
∅: Factor de reducción (∅ = 0.85) 
6.1.3. Metrado de cargas 
 
Asumiendo que funciona en una sola dirección se tiene lo siguiente: 
 Carga Muerta 
 
Peso Propio = 300 kg/m2 x 0.40 m 
Piso terminado =100 kg/m2 x 0.40 m 
Carga Total = 160 kg/m 
 Carga Viva 
 
S/C =500 kg/m2 x 0.40 m 








Figura N° 31: Distribución de carga muerta 




Figura N° 32: Distribución de carga vivas para Primer Tramo 





Figura N° 33: Distribución de carga vivas para Segundo Tramo 








Figura N° 34: Diagrama de momento flector envolvente de cargas alternadas 





Figura N° 35: Diagrama de fuerzas cortantes envolvente de cargas alternadas 




Tabla N° 36: Resultado del Diseño por flexión de la losa aligerada de 20 cm 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Mu (ton-m) b (cm) d (cm) fc (Kg/cm2) fy (Kg/cm2) As (cm2) a (cm) As colocado
1° Tramo Positivo 0.34 40 17 280 4200 0.533 0.2 1Ø3/8"
1° Tramo Negativo 0.67 10 17 280 4200 1.106 2.0 2Ø3/8"




Figura N° 36: Distribución de Aceros resultante del Análisis 
Fuente: Elaboración propia 
 
6.2. Diseño de vigas 
 
El concepto de diseño utilizado es conocido como diseño a la rotura que selecciona las 
dimensiones de las secciones de concreto y la cantidad de refuerzo, de manera que la 
resistencia sea adecuada para sostener fuerzas resultantes de ciertos estados 
hipotéticos de cargas, considerablemente mayores que las que se espera actúen 
realmente durante el servicio normal. 
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6.2.1. Diseño por Flexión 
 
Se diseñará siguiendo el procedimiento de diseño para secciones rectangulares. 
Para calcular el área de acero (As) se seguirá el siguiente procedimiento: 
𝑀𝑢 = (𝑡𝑜𝑛 ∗ 𝑚 
𝐾𝑢 = 𝑀𝑢/𝑏𝑥𝑑2 
𝐶 = 𝐾𝑢/(𝐹 ∗ 𝑓′𝑐) 




𝑀𝑢: Momento último. 
𝑏: Ancho de la viga definido en el predimensionamiento. 
𝑑: (d = h – 6 cm) para vigas peraltadas 1 fila distribuida los aceros; (d = h – 9 cm) 
para vigas peraltadas 2 fila distribuida los aceros; (d = h – 3 cm) para vigas chatas 
𝐹: 0.9 (Por ser por flexión) 
𝜌: Cuantía de acero necesaria para soportar el momento flector último  
𝑓′𝑐: 280 kg/cm²   
𝑓𝑦: 4,200 kg/cm²   
 
Las cantidades de acero máximo y mínimo son las siguientes: 
As mínimo = 0.7*√280/4200 = 0.0024 *b* d 
As máximo = 0.75*Asb = 0.0159 * b *d (Equivalente a decir que Ku > 49)  
Las vigas están diseñadas para que tengan una falla dúctil que es provocada por la 
fluencia del acero, se presenta en forma gradual y está precedida por signos 
visibles de peligro como por ejemplo el ensanchamiento y alargamiento de grietas 
y el aumento notorio de deflexiones, comportamiento que difiere 
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significativamente de una falla frágil, la cual implica una falla iniciada por el 
aplastamiento del concreto, la cual es casi explosiva y ocurre sin ningún aviso. 
Si, en los resultados del análisis estructural por cargas de gravedad, se notará que 
en los apoyos extremos los momentos son prácticamente nulos, para el diseño se 
considerará que existe un momento negativo igual a “wu Ln2/24” en estos puntos. 
 
6.2.2. Diseño por corte 
 
Cuando las vigas no resisten cargas de sismo, vigas chatas o vigas peraltadas no 
sísmicas, la fuerza cortante última se calcula del diagrama de fuerzas cortantes, 
pero si las vigas son sismorresistentes se tendrá especial cuidado, para provocar la 
falla dúctil. Esto se logra dando mayor resistencia al corte que a la flexión. Para 
cumplir con este objetivo, se calcula la fuerza cortante última (Vu) mediante la 
suma de las fuerzas cortantes asociadas con el desarrollo de las resistencias 
nominales en flexión (Mn, momentos nominales) en los extremos de la luz libre del 
elemento y la fuerza cortante isostática calculada para las cargas permanentes. 
Entonces, la expresión a usar será: 
 
𝑉𝑢 = 𝑉𝑢 𝑖𝑠𝑜𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐𝑜 + (𝑀𝑛𝑖 + 𝑀𝑛𝑑)/𝑙𝑛 
 
“Mni” y “Mnd” son los momentos nominales a flexión reales del elemento en los 
extremos izquierdo y derecho, respectivamente; “ln” es la distancia de la luz libre 
del tramo de viga. 
Se diseñará siguiendo el procedimiento de diseño para secciones rectangulares. 
Para calcular el espaciamiento de los estribos se seguirá el siguiente procedimiento: 
𝑉𝑢 "d" cara 






𝐹 =0.85 (Por ser por Corte) 
𝐴𝑦 = Área total de estribos (comúnmente utilizados 2 estribos de 3/8”                             
= 2*0.71= 1.42 cm2) 
𝑉𝑐 = Resistencia al cortante proporcionada por el concreto 
𝑉𝑠 = Resistencia al cortante proporcionado por refuerzo 
Verificando que la Resistencia al cortante proporcionado por refuerzo sea menor a: 
𝑉𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 2.1 ∗ √𝑓′𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 
𝑉𝑠 < 𝑉𝑠 𝑚𝑎𝑥 
Se debe verificar los requisitos especiales para elementos sismorresistentes a 
flexión que exige la norma y asegure un comportamiento dúctil. Se requiere tener 
una zona de confinamiento igual a dos veces el peralte del elemento (2*h). En esta 






𝑑 = peralte efectivo, (d = h – 6 cm) para vigas peraltadas 1 fila distribuida los 
aceros; (d = h – 9 cm) para vigas peraltadas 2 fila distribuida los aceros 
𝑑𝑏 = Menor valor del diámetro de barra    
Notar que se escoge el menor valor de espaciamiento entre los tres señalados por la 
norma y el hallado por los cálculos. 
Fuera de la zona de confinamiento el espaciamiento máximo será: 
 






𝑆 ≤ 8 ∗ 𝑑𝑏 
𝑆 ≤ 30 𝑐𝑚 
𝑆 = 0.5 ∗ 𝑑 
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6.2.3. Diseño por torsión 
 
La norma NTE E-060 establece que momento último y la cortante última (Mu, 
Vu), para cargas muertas (CM), vivas (CV) y de sismo (CS) se obtendrá de la 
combinación más crítica, de las que a continuación se citan:    
 
U = 1.4 CM + 1.7 CV   CM: carga muerta. 
U = 1.25 (CM + CV) ± CS   CV: carga viva. 
U = 0.9 CM ± CS     CS: carga de sismo. 
 
 Diseño de la viga V-10 (25 cm x 60 cm) 
El procedimiento de diseño empieza con la obtención de los resultados de las de 
carga viva y muerta, luego éstos se utilizan junto a las cargas de sismo para realizar 
las combinaciones de carga y hallar las envolventes de fuerza cortante y momento 
















Diseño por Flexión:  




































Mu (ton-m) b (cm) d (cm) fc (Kg/cm2) fy (Kg/cm2)
Momento Positivo izquierdo 24.81 25 54 280 4200
Momento Negativo 19.53 25 51 280 4200
Momento Positivo derecho 37.89 25 51 280 4200
As (cm2) Asmax (cm2) Asmin (cm2) a (cm) As Colocado
Momento Positivo izquierdo 13.317 28.69 3.8 9.4 3Ø1"
Momento Negativo 10.258 28.7 3.8 7.2 4Ø3/4"
Momento Positivo derecho 21.630 28.69 3.8 15.3 5Ø1"
Figura N° 37: Viga V-10 (25 cm x 60 cm) 
Tabla N° 37: Momentos de la viga V-10 (25 cm x 60 cm) 
Tabla N° 38: Diseño por Flexión de la viga V-10 
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Diseño por cortante: 
Si f´c=280 kg/cm2 y fy=4,200 kg/cm2 
 
Figura N° 38: Viga V-10 (25 cm x 60 cm) 
Fuente: Elaboración propia 
 
PRIMER TRAMO 
La cortante a la distancia “d” de la cara con mayor corte es 25.05 ton 
Vu/ = 25.05/0.85 = 29.47 ton 




Vs = 29.47 - 11.31 = 18.16 ton 
s = (0.71 * 2) * 4200 * 51 / 18.160 = 16.75 cm 
Podemos apreciar que las cortantes de en ambos casos de distancia “d” de la cara se 
encuentra dentro de su opuesto “d” de la cara del otro extremo para este tramo por lo 
tanto se considerara estribos a 12.5 cm. 
Diseño final: Un primer par de estribos a 5 cm de la cara y 10 estribos a 12.5 cm y el 
resto a 25 cm.  
 
Figura N° 39: Viga V-10 (.25 m x.60 m) Analizada 
Fuente: Elaboración propia 
 
Nota: Se observa que las cortantes no son tan elevadas y se usaron la misma 
distribución para todas las vigas, así como también se usaron la distribución de acero 
en flexión según lo calculado por el Etabs, el cual se adjuntara en el siguiente capitulo 
 
6.3. Diseño de columnas: 
 
En el diseño de las columnas se considera que actúan dos efectos simultáneamente, el 
que ejercen los momentos flectores y las cargas axiales. A este efecto se le denomina 
flexo compresión. Se asumen las mismas hipótesis del diseño por flexión teniendo 
presente un problema adicional, la esbeltez del elemento. 
El diseño se hace por flexo compresión y por cortante considerando las cargas 
amplificadas con las mismas cinco combinaciones del diseño de vigas, ya que estos 
elementos soportan cargas de sismo adicionales a las de gravedad, tal como se 
observó en el análisis sísmico.  
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Una manera de diferenciar una columna de una viga, independientemente de su 
ubicación en la estructura, es por el nivel o intensidad de la carga axial que soporta. Se 
acepta que cuando la carga axial Pu es menor de: 
𝑃𝑢 < 0.1𝑓′𝑐 ∗ 𝐴𝑔 
 
Dónde: Ag es el área bruta de la sección transversal del elemento debería diseñarse y 
detallarse como un elemento en flexión simple (viga) más que como un elemento en 
flexo compresión (columna). 
 
6.3.1. Diseño por flexocompresión: 
 
Si se analiza una sección transversal sometida a flexo compresión, para una 
determinada distribución de acero, se puede obtener diferentes valores de carga y 
momento resistentes conforme se varíe la posición del eje neutro. A la curva que 
indica esta resistencia se le denomina Diagrama de Interacción. Para la 
construcción del mismo se debe analizar el equilibrio de la sección, variando la 
ubicación del eje neutro. 
En un diagrama de interacción se pueden encontrar el punto Po corresponde al caso 
en el que el momento actuante es cero y la carga axial es máxima. Para calcular el 
valor de este punto se hace uso de la siguiente fórmula: 
∅𝑃𝑜 = ∅(0.85𝑥𝐹′𝑐(𝐴𝑔 − 𝐴𝑠) + 𝐴𝑠𝑥𝐹𝑦 
Dónde: 
𝑃𝑜 : Resistencia nominal en compresión pura 
𝐹 : Factor de reducción de resistencia (F = 0.70) 
𝐴𝑔 : Área bruta de la sección transversal del elemento 
𝐴𝑠 : Área del refuerzo de acero longitudinal 
 
Adicionalmente a este análisis, la Norma establece ciertas disposiciones para 




 La resistencia especificada del concreto (𝐹′𝑐) no será menor que 210 kg/cm2 
 La calidad del acero de refuerzo no excederá de lo especificado para acero grado 
ARN 420. 
 La cuantía de refuerzo longitudinal (r) no será menor que 0.01 ni mayor que 
0.05. 
 
6.3.2. Diseño por cortante: 
 
El diseño por corte es similar al efectuado para vigas, el cálculo de Vu de diseño se 
hace con los momentos nominales de la columna los cuales se obtienen del 
diagrama de interacción. 
𝑉𝑢 = (𝑀𝑛𝑖 + 𝑀𝑛𝑠)/ℎ𝑛 
Dónde: 
 𝑀𝑛𝑖: Momento nominal inferior 
 𝑀𝑛𝑠: Momento nominal superior 
 ℎ𝑛 :    Luz libre de la columna 
Además, se debe cumplir: 
𝑉𝑢 ≤ ∅𝑉𝑛      
𝑉𝑛 ≤ 𝑉𝑐 + 𝑉𝑠 
𝑉𝑠 = 𝐴𝑣 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝑑/𝑠 
 
𝑉𝑛: Resistencia nominal 
𝑉𝑐:  Resistencia nominal del concreto a la fuerza cortante 
𝑉𝑠: Resistencia nominal del refuerzo a la fuerza cortante 
Resistencia de Diseño 
El cálculo de la resistencia nominal del concreto a la fuerza cortante es similar al  
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de las vigas con la única diferencia que en ese caso esta resistencia se incrementa 
debido a la carga axial. 
𝑉𝑐 = 0.53√𝑓′𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑(1 + 0.0071 𝑁𝑢 𝐴𝑔⁄ ) 
Dónde: 
 𝑁𝑢:   Axial actuante 
 𝐴𝑔:   Área bruta 
Resistencia Requerida 
La fuerza cortante Vu se debe determinar a partir de los momentos nominales en 
flexión. 
Acontinuación se realizará el diseño de la columna C-5: 
 
 Sótano 2: 
 
Cargas de columna C5 (Sótano 2). 
Gráfico N° 6: Diagrama de interacción de columna C5 (Sótano 2) 
 











































Cargas de columna C5 (Sótano 1 a la Azotea). 
 
Gráfico N° 7: Diagrama de interacción de columna C5 (Sótano 1 a la Azotea) 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
DETALLADO POR REQUERIMIENTOS DE DUCTILIDAD 
Adicionalmente al diseño por corte se consideró el detallado de refuerzo 
establecido por la norma para darle ductilidad al elemento: 
Longitud de confinamiento deberá ser mayor que:  
Ln/6 = 260/6 = 43.33 cm 
                                          Max (B, H)  = 50 cm 
 
Por lo tanto, se adoptó un valor (lo) de 50 cm 
 
















































Espaciamiento dentro de “Lo” (s) 
Min (B/2, H/2) = 15 cm ó 25 cm Se adopta un valor de (s) igual a 10 cm 
Espaciamiento fuera de Lo (s) 
Considerando que se tiene refuerzo vertical de ø3/4”, deberá ser menor de: 
16db = 30.48 cm, min (B, H) = 30 cm, No mayor de 30 cm 
Escojo el menor de 30.48 cm, 30 cm, 30 cm 
 
El espaciamiento (s) a considerar será de 25 cm. 
 
Figura N° 40: Cuadro de columna C5 
Fuente: Elaboración propia 
 
6.4. Diseño de placas 
 
Las placas, o también llamados muros de corte, son aquellos elementos de la 
estructura que resisten cargas axiales y cargas laterales sísmicas. Su diseño es muy 
parecido al de una columna, con la salvedad que, debido a su gran rigidez lateral 
absorben grandes cortantes que a su vez producen grandes momentos. Y justamente 
por este motivo se les conoce con el nombre de muros de corte. 
Las placas se diseñarán por flexo-compresión y por cortante, los procedimientos son 




6.4.1. Requerimientos del diseño por flexocompresión: 
 
Para que las placas sean consideradas como muros esbeltos y por lo tanto se 
diseñen por flexo compresión, la norma dice que la relación entre la altura total de 
la placa y su longitud deberá ser mayor que 1, (H /L 1). 
El refuerzo vertical se distribuye a lo largo del muro, concentrándose mayor 
refuerzo en los extremos, zonas denominadas núcleos, que se diseñan como 
columnas sometidas a flexo compresión debido a momentos de carga de gravedad 
y de sismo. 
 
6.4.2. Requerimientos del diseño por fuerza cortante 
 
El diseño por corte es similar al descrito en el capítulo de diseño de vigas, es decir 
que se basa en la siguiente expresión que se menciona a continuación: 
𝑉𝑢 ≤  ∅ Vn                                 𝑉𝑛 = 𝑉𝑐 + 𝑉𝑠 ≤ 2.6 ∗ 𝑡 ∗ 𝑑√𝑓′𝑐 
𝑉𝑛 < 𝑉𝑐 + 𝑉𝑠                            
 
Dónde: 
𝑉𝑛: Resistencia nominal no debe exceder de 2.6√𝑓´𝑐𝑡𝑑 
𝑉𝑐: Resistencia nominal del concreto a la fuerza cortante 




Siguiendo la filosofía de la Norma el diseño de muros de corte está orientado a 
tener una falla dúctil y no frágil, es por esta razón que se amplifica la fuerza 
cortante del muro de manera que la falla sea por flexión y no por corte como a 
continuación se indica: 
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Vu ≥ Vua ∗ (𝑀𝑢𝑟 𝑀𝑢𝑎)    ⁄  
 
Dónde: 
𝑉𝑢 : Cortante Amplificado de diseño 
𝑉𝑢𝑎: Cortante última amplificada proveniente de análisis. 
𝑀𝑢𝑟 𝑀𝑢𝑎 ⁄ : Relación momento nominal de la sección asociada a Pu y el momento 
ultimo proveniente del análisis 
Sin embargo, no se realiza la corrección por amplificación dinámica porque este 
factor exige que la cantidad de refuerzo por corte se incremente a tal punto que se 
obtienen cuantías inusuales en nuestro medio.  
Resistencia de Diseño 
El aporte del concreto para resistir la acción del cortante último será:                     
𝑉𝑐 = 0.53√𝑓′𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 
Dónde: 
𝑃𝑢: Carga axial amplificada proveniente del análisis sísmico y de gravedad 





< 0.1 ∗ 𝑓′𝑐) 𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 𝑉𝑐 = 0 
 
Cuando la fuerza cortante de diseño 𝑉𝑢 sea mayor al aporte del concreto ∅𝑉𝑐 la 
Norma especifica que se debe colocar refuerzo horizontal por corte. El área de este 
refuerzo se calcula con la siguiente expresión: 
 





𝐴𝑣: Refuerzo Transversal por corte 
𝑠:  Es la separación mínima entre estribos 
Además la norma señala que la cuantía de refuerzo horizontal debe ser mayor o 
igual que: 
𝜌ℎ𝑚𝑖𝑛 ≥ 0.0025 
 
y el espaciamiento de este refuerzo no deberá ser mayor que L/5, 3t o 45 cm.  
Mientras que la cuantía del refuerzo vertical debe cumplir: 
 
 
No siendo necesario que sea mayor que el refuerzo horizontal, el espaciamiento de 
este refuerzo no deberá exceder de L/3, 3t o 45 cm. 
Cuando la fuerza cortante de diseño sea menor que 0.5Vc las cuantías 
especificadas son las siguientes: 
rh > 0.0020        rv > 0.0015 
Diseño de la Placa 5 
PRIMER PISO 








Fuente: Elaboración propia 


















Tabla N° 40: Combinación de Cargas para la Placa 5 -Primer Piso 




Gráfico N° 8: Diagrama de Interacción de la Placa 5-Primer Piso 
 




P M Pu Mu
Ton Ton x m (1) 345.97 149.47
D 198.51 90.19 485.25 2229.09
L 40.03 13.65 111.11 2229.09
V 187.07 2099.29 365.73 2180.46
-8.41 2018.12
1.4 CM + 17 CV
 C O M B I N A C I O N E S   D E   C A R G A
0.9 CM -  CS





1.25 (CM + CV)+ CS
1.25 (CM + CV) -CS















Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla N° 42: Combinación de Cargas para la Placa 5 -Segundo Piso 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
P M Pu Mu
Ton Ton x m (1) 315.45 114.17
D 181.84 72.37 429.28 1674.30
L 35.81 7.56 114.84 1674.30
V 157.22 1574.39 320.88 1639.52
6.44 1509.26
1.4 CM + 17 CV
 C O M B I N A C I O N E S   D E   C A R G A
0.9 CM -  CS





1.25 (CM + CV)+ CS
1.25 (CM + CV) -CS













Tabla N° 41: Diseño de la Placa 5-Segundo Piso 
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Gráfico N° 9: Diagrama de Interacción de la Placa 5-Segundo Piso 
 




















Tabla N° 43: Diseño de la Placa 5-Tercer Piso 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla N° 44: Combinación de Cargas para la Placa 5 -Tercer Piso 
 














P M Pu Mu
Ton Ton x m (1) 284.31 80.77
D 162.12 54.10 373.84 1189.96
L 33.73 2.96 115.78 1189.96
V 129.03 1118.63 274.94 1167.32
16.88 1069.94
1.4 CM + 17 CV
 C O M B I N A C I O N E S   D E   C A R G A
0.9 CM -  CS





1.25 (CM + CV)+ CS
1.25 (CM + CV) -CS
0.9 CM +  CS
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Gráfico N° 10: Diagrama de Interacción de la Placa 5-Segundo Piso 
 
 








Figura N° 41: Diseño Final de PLACA 1 
Fuente: Elaboración propia 
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DISEÑO DE CAJA DE ASCENSOR 
 
SOTANO 2 (Y1) 
 
Tabla N° 45: Diseño del Sótano 2 (Y1) 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla N° 46: Combinación de Cargas del Sótano 2(Y1) 
 














P M Pu Mu
Ton Ton x m (1) 140.59 66.30
D 80.12 35.65 305.10 362.79
L 16.72 9.64 -63.00 362.79
V 184.05 306.18 256.16 338.27
-111.94 274.10
1.25 (CM + CV) -CS
0.9 CM +  CS
1.4 CM + 17 CV
 C O M B I N A C I O N E S   D E   C A R G A
0.9 CM -  CS





1.25 (CM + CV)+ CS
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Gráfico N° 11: Diagrama de Interacción del Sótano 2(Y1) 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
SOTANO 2 (Y2) 
Tabla N° 47: Diseño del Sótano 2 (Y2) 
 
















Tabla N° 48: Combinación de Cargas del Sótano 2(Y2) 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Gráfico N° 12: Diagrama de Interacción del Sótano 2(Y2) 
 








P M Pu Mu
Ton Ton x m (1) 174.28 89.17
D 103.36 47.37 353.84 369.12
L 17.40 13.44 -51.94 369.12
V 202.89 293.11 295.91 335.74
-109.87 250.48
1.25 (CM + CV) -CS
0.9 CM +  CS
1.4 CM + 17 CV
 C O M B I N A C I O N E S   D E   C A R G A
0.9 CM -  CS





1.25 (CM + CV)+ CS
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SOTANO 2 (X) 
 
Tabla N° 49: Diseño del Sótano 2 (X) 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla N° 50: Combinación de Cargas del Sótano 2(X) 
 














P M Pu Mu
Ton Ton x m (1) 114.29 25.51
D 67.44 13.74 214.22 106.33
L 11.69 3.69 -16.40 106.33
V 115.31 84.54 176.01 96.91
-54.61 72.17
1.25 (CM + CV) -CS
0.9 CM +  CS
1.4 CM + 17 CV
 C O M B I N A C I O N E S   D E   C A R G A
0.9 CM -  CS





1.25 (CM + CV)+ CS
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Gráfico N° 13: Diagrama de Interacción del Sótano 2(X) 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura N° 42: Diseño Final de Caja de Ascensor 







6.5. Diseño de muros de sótano 
 
Existen diversos tipos de sostenimiento para la construcción de muros de sótanos 
siendo los  más conocidos las calzaduras, muros anclados y muros pantallas. 
Las calzaduras es un método que como su propio nombre lo dice calza al cimiento 
colindante, este método ha tenido una serie de cuestionamientos, primero porque 
invade la propiedad del vecino y segundo porque han ocurrido colapsos debido a este 
procedimiento, en la actualidad son muy pocos los proyectistas que usan este método 
en edificios con varios sótanos, se utiliza mayormente para edificaciones con 
semisótanos o con un solo sótano. 
Los muros anclados o los muros pos-tensados con anclajes temporales, es el método 
más utilizado en la actualidad, debido a su rapidez de su construcción y que ha 
permitido su construcción de hasta 10 sótanos sin contratiempo. 
En esta situación el muro trabaja fundamentalmente a flexión, siendo las cargas 
axiales debidas a su peso propio generalmente despreciables. Un caso particular son 
los muros de sótano, el mismo que se desarrolla a continuación. 
6.5.1. Empuje del Terreno sobre los Muros y Cargas Actuantes sobre el Terreno 
 
 Empuje Activo según las Teorías de COULOMB Y RANKINE 
 
Para el cálculo de los esfuerzos que ejerce el terreno sobre el muro, lo primero que 
debemos tener en cuenta es el tipo de material del que este compuesto, es decir, si 
se trata de un material cohesivo, granular o una mezcla de ambos. En nuestro caso 
se tiene un suelo del tipo granular; pero, a decir verdad, la grava típica de Tacna 
tiene un cierto valor de cohesión, lo que parece disminuir la magnitud de los 
empujes laterales del terreno; pero por razones de seguridad y teniendo en cuenta 
que en algunas zonas hay una capa superior del terreno que no es la grava densa de 
Tacna, despreciaremos el aporte de dicha cohesión. Por tanto, para el cálculo del 
empuje se puede emplear las diversas teorías que existen para suelos granulares, 
entre las que destacan las debidas Coulomb y Rankine. 









Donde es el ángulo del respaldar del muro respecto de la vertical, φ es el ángulo 
de fricción interna del terreno, δ es el ángulo que hace el empuje Ea con la normal 
del muro, y es el ángulo que forma el terreno con la horizontal 
 
Figura N° 43: Empuje Activo sobre Muro 
Fuente:”Diseño en Concreto Armado” - Ing. Gianfranco Ottazzi Pasino. 
 
Para nuestro caso particular donde la superficie del terreno es horizontal ( = 
0), el respaldar vertical (= 90º), y el ángulo de rozamiento entre el muro y el 










 Empuje Dinámico Activo según el Método de MONONOBE-OKABE 
 
Fue desarrollado por MONONOBE y OKABE y es un método pseudoestático 
derivado de las teorías de empuje activo anteriormente expuestas, suponiendo 
superficie de rotura plana, que el muro puede deformarse hasta alcanzar el empuje 
activo y que todos los puntos del relleno están sometidos a la misma aceleración en 
un mismo instante. (Calavera, 1989) 







- ∅ es el ángulo de fricción 
- 𝜃 es el ángulo del respaldar del muro respecto de la vertical 
- 𝛽 es el ángulo que forma el terreno con la horizontal 
- 𝛿 es el ángulo que hace el empuje Eae con la normal del muro 




La aceleración horizontal a ser considerada para el diseño de muros es: 
𝑎(ℎ) = 𝑍 ∗ 𝑆 
 
Dónde: 
- 𝑍 es el factor de zonificación  
- 𝑆 es el factor de suelo 




∗ 𝑍 ∗ 𝑆 
Para nuestra presente investigación nuestros valores de a(h) y a(v) son de 0.473 y 
0.315 respectivamente. 
Según la teoría de MONONOBE y OKABE, el empuje dinámico activo viene dado 
por: 
𝐾𝐴𝐸 =
𝐶𝑂𝑆2(𝜙 − 𝜃 − 𝜓)
𝐶𝑂𝑆𝜓 ∗ 𝐶𝑂𝑆2𝜃 ∗ 𝐶𝑂𝑆(𝛿 + 𝜃 + 𝜓) ∗ ⌈1 + √
𝑆𝐼𝑁(𝛿 + 𝜙) ∗ 𝑆𝐼𝑁(𝜙 − 𝛽 − 𝜓)








∗ 𝛾 ∗ 𝐻2 ∗ (1 − 𝑎(𝑣)) ∗ 𝐾𝐴𝐸 
 
6.5.2. Diseño de muro corte 7-7 por flexión 
 
 Calculo del Empuje Activo y Dinámico activo  
 
Tabla N° 51:  Propiedades del Suelo 
Propiedades del Suelo 
∅ (Ángulo de Fricción del Suelo) 37.48° 
𝑐 (Cohesión del Suelo) 0 
𝛾 (Peso Específico del Suelo) 1.99 ton/m3 
𝜃 (ángulo del respaldar del muro respecto de la vertical) 0° 
𝛽 (ángulo que forma el terreno con la horizontal) 0° 
𝛿 (ángulo que hace el empuje con la normal del muro) 0° 




Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla N° 52: Coeficientes del Empuje Activo y Dinámico Activo 
Coeficiente de empuje 
activo ( RANKINE) 
𝐾𝐴 = 𝑇𝑎𝑛











𝐶𝑂𝑆2(𝜙 − 𝜃 − 𝜓)
𝐶𝑂𝑆𝜓 ∗ 𝐶𝑂𝑆2𝜃 ∗ 𝐶𝑂𝑆(𝛿 + 𝜃 + 𝜓) ∗ ⌈1 + √
𝑆𝐼𝑁(𝛿 + 𝜙) ∗ 𝑆𝐼𝑁(𝜙 − 𝛽 − 𝜓)










Figura N° 44: Esquema de cargas para el muro de sótano corte 7-7 









El ingeniero Carlos Cordova no detalla que se debe considerar una sobrecarga de  
1ton/m2 por cada piso de las edificaciones colindantes, el cual se comprobó cuando 
se realizó el análisis de entorno de nuestro proyecto, entonces concluimos que la 
SOBRECARGA (q)  a considerar es de 3 ton/m2 (edificación de 3 pisos). 
Así obtenemos las siguientes cargas:  
 














0 1.241 2.132 
1.7*KA*ɣ*H+ q* KA ( Rankine) 
KA *(1-a(v))*ɣ*H+q* KA *(1-a(v)) 
(Mononobe) 
3.20 3.876 6.657 
6.90 6.923 11.889 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Diagramas de fuerza cortante y momento flector 
Para los diagramas se consideró las siguientes consideraciones: 
- Primera idealización cuando nuestro muro esta simplemente apoyada. 
- Segunda idealización cuando nuestro muro esta empotrado en la 













Figura N° 45: Diagramas de Fuerza Cortante y Momento Flector de la 1ra Idealización 






















































































































































2DA IDEALIZACIÓN DFC DMF 
Figura N° 46: Diagramas de Fuerza Cortante y Momento Flector de la 2da Idealización 
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 Distribución de Acero Vertical del Muro corte 7-7 
 
Tabla N° 54: Distribución Acero Vertical del Muro Corte 7-7 
 Mto(-)  Mto(+)  
Mto(ton*m) -10.806 -12.217 +11.170 +5.860 
Recubrimiento(cm) 5 5 5 5 
d(cm) 20 20 20 20 
b(cm) 100 100 100 100 
a(cm) 2.705 3.091 2.804 1.418 
As(cm2) 15.33 17.51 15.89 8.04 
Distribución 5/8”@15cm 5/8”@15cm 5/8”@15cm 5/8”@25cm 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Distribución de Acero Horizontal del Muro corte 7-7 
 
𝐴𝑠ℎ = 0.0025 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 
 











≤ 𝑉𝑐 = 0.53 ∗ √280 ∗ 100 ∗ 25/1000 
 










Figura N° 47: Distribución del Acero Horizontal y Vertical del Muro de Sótano (7-7) 




6.6. Diseño de cimentaciones 
 
La cimentación es la parte de la estructura que se encarga de transmitir al terreno las 
cargas de las columnas y placas. Estas cargas (fuerzas axiales, cortantes y momentos) 
producen un esfuerzo en el terreno, el cual no deberá exceder el esfuerzo admisible 
del terreno proporcionado por el estudio de suelos.  
El diseño comprende dos etapas: el predimensionamiento, se considerará de 5% a 
10% de las cargas de servicio como el peso propio de la zapata. Y el diseño                                                                                                          
de la cimentación que incluye el dimensionamiento del peralte y el refuerzo de acero 
requerido. 
6.6.1. Pasos para diseñar la cimentación 
 
1 Paso: El primer paso es tratar que coincida el centro de gravedad con el centro de 
cargas. Después se debe realizar el dimensionamiento de la zapata de modo de 
obtener presiones menores o iguales a la presión admisible (en este caso es de 4 
kg/cm²).  
2 Paso: Seguidamente se evalúan las presiones reales debido a las cargas y 
momentos     actuantes con la siguiente expresión    













𝑃: Carga vertical en servicio.             𝜎: Esfuerzo admisible del suelo reducido. 
𝐴:  Área tentativa de la zapata.            I: Momento de inercia. 






3 Paso: En ningún caso los esfuerzos hallados deben exceder la capacidad portante 
del suelo, ni debe haber esfuerzos en tracción. Posteriormente para el diseño se 
u 
max). 
4 Paso: Diseño por fuerza cortante. 
Se asume que la zapata actúa como viga, con una sección crítica ubicada a una    
distancia “d” de la cara de la columna o placa.  
 
 
Figura N° 48: Diseño por corte de una zapata rectangular 
Fuente: Código ACI 318 
Dónde: 
𝑑: peralte efectivo de la sección, igual a “h-10 (en cm)  
𝐵: Ancho de la zapata en la dirección de análisis 
𝑓′𝑐: Resistencia a la compresión del concreto 
 
5 Paso: Diseño por punzonamiento  
Se busca definir el peralte que tendrá la zapata, el cual será como mínimo 60 cm 
para asegurar que se desarrolle la longitud de anclaje de las barras longitudinales 
de los elementos verticales. En los cálculos, el peralte efectivo “d” se considerará 
igual al peralte total de la zapata menos 10 cm (d = h – 10). 
Se asume que la zapata actúa como losa en dos direcciones, con una sección crítica 
perpendicular al plano de la losa y localizada de tal forma que su perímetro “Lo” 
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sea mínimo, y este se presenta a “d/2” de la cara de la columna o placa. 
 
Figura N° 49: Diseño por punzonamiento de una zapata rectangular 
  Fuente: Código ACI 318 
 
Donde  
𝛽𝑐: Relación del lado largo el lado corto del elemento vertical 
𝐿𝑜: Es el perímetro de la sección critica medida a “d/2” de la cara de apoyo. 
En base a estas dos verificaciones se obtiene el peralte de la zapata. 
6 paso : Diseño por flexión 
El diseño por flexión dará a conocer el área del acero de refuerzo que necesita la 
zapata para soportar el momento de diseño de la sección crítica, ubicado en la cara 
de los elementos verticales 
Se emplean las ecuaciones de flexión ya vistas en el caso de vigas y losas. 
 
Figura N° 50: Diseño por flexión de una zapata rectangular 





Figura N° 51: Idealización de Cimentación en Safe 12 




Figura N° 52: Calculo de punzamiento 
Fuente: Elaboración propia 
Nota: Se aprecia que no existe punzamiento ya que las zapatas en placas y vigas de 




  Menor intensidad de fuerza 
                                                                                      Mayor intensidad de fuerza 
Figura N° 53: Cálculo de Reacciones del suelo 
Fuente: Elaboración propia 
 
Nota: Se ha sobredimensionado las zapatas en toda la cimentación para evitar el 
asentamiento mostrado en la imagen anterior y dio como resultado reacciones 
mucho menores a lo solicitado  
 
Figura N° 54: Cálculo de Cuantía dirección X - Superior 
Nota: Se obtuvo una cuantía de 12.94cm2/m lineal  




Figura N° 55: Cálculo de Cuantía dirección X - Inferior 
Nota: Se obtuvo una cuantía de 13.45 cm2/m lineal  
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura N° 56: Cálculo de Cuantía dirección Y - Superior 
Nota: Se obtuvo una cuantía de 24.12 cm2/m lineal 





Figura N° 57: Cálculo de Cuantía dirección Y - Inferior 
Nota: Se obtuvo una cuantía de 17.29 cm2/m lineal 
Fuente: Elaboración propia 
  
 
Figura N° 58: Cálculo de Cuantía Viga de cimentación 




6.7. Diseño de la cisterna y tanque elevado 
6.7.1. Diseño de la cisterna 
 
 
Figura N° 59: Idealización de cargas en Etab 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura N° 60: Diagrama de Momento Flector 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura N° 61: Diagrama de Fuerzas Cortantes 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N° 55: Diseño de la cisterna 
 
Fuente: Elaboración propia 
6.7.2. Diseño de tanque elevado: 
 
Figura N° 62: Esquema de cargas para muro de tanque elevado 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura N° 63: Idealización de cargas en Etabs 
Fuente: Elaboración propia 
Mu (ton-m) b (cm) d (cm) fc (Kg/cm2) fy (Kg/cm2) As (cm2) Asmax (cm2) Respuesta Vu (ton) Av (cm2) PASA? S (cm)
MURO CISTERNA
20.44 100 22 280 4200 27.66 46.8 OK 21.40 2.54 SI 27.3




Figura N° 64: Diagrama de Momento Flector 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura N° 65: Diagrama de Fuerzas Cortantes 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla N° 56: Diseño del Tanque Elevado 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Mu (ton-m) b (cm) d (cm) fc (Kg/cm2) fy (Kg/cm2) As (cm2) Asmax (cm2) Respuesta Vu (ton) Av (cm2) PASA? S (cm)
MURO CISTERNA
0.42 100 17 280 4200 0.66 36.1 OK 1.53 1.42 SI Smax




Figura N° 66: Resultado de Tanque Elevado 
Fuente: Elaboración propia 
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6.8. Diseño de escalera 
 
El diseño de las escaleras se realizará dividiéndola en tramos. Para cada uno de ellos, 
se han calculado previamente las cargas aplicadas; Se presenta el diseño del 1er tramo 
de la escalera, siguiendo similar procedimiento para los tramos siguientes 
 
Figura N° 67: Distribución de carga muerta 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura N° 68: Distribución de carga vivas para Primer Tramo 




6.8.1. Diseño por Flexión 
 
Los diagramas de y momento flector para este tramo son los que ilustran las figuras 
a continuación: 
 
Figura N° 69: Diagrama de Momento Flector 
Fuente: Elaboración propia 
 
6.8.2. Diseño por Cortante 
 
Los diagramas de y momento flector para este tramo son los que ilustran las figuras 
a continuación: 
 
Figura N° 70: Diagrama de Fuerzas Cortante 




Tabla N° 57: Diseño de la Escalera- Primer Tramo 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura N° 71: Resultado de Primer Tramo de Escalera 
Fuente: Elaboración propia 
 
Mu (ton-m) b (cm) d (cm) fc (Kg/cm2) fy (Kg/cm2) As (cm2) Asmax (cm2) Respuesta Vu (ton) Av (cm2) PASA? S (cm)
ESCALERA
2.92 100 12 280 4200 6.78 25.5 OK 3.14 0.00 SI Smax
126 
 
6.9. Diseño de elementos no estructurales. 
En el presente capítulo, se presenta el procedimiento de diseño para la tabiquería 
interna. 
6.9.1. Diseño de la tabiquería interna 
Las características de toda la tabiquería interna de los departamentos es la 
siguiente: γALBAÑILERÍA = 1.40 ton/m3 (ladrillo pandereta), e = 15 cm, h = 2.60 m 
(altura de piso a techo). En primer lugar, se calculará el espaciamiento máximo 
entre columnas de amarre para la tabiquería. 
 
El espesor del muro será: t =15 cm 
Donde: 
𝑈: Coeficiente de uso = 1.00. 
𝑠, 𝑚: Coeficientes. 
Para este caso: 𝑆 = 1.33 ∗ 0.09 = 0.12 ( 𝑚𝑜𝑟𝑡𝑒𝑟𝑜 sin 𝑐𝑎𝑙)     
𝑎 = 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎 (𝑚) → ℎ = 2.60𝑚 
El valor de m es igual 𝑎: 𝑡/(𝑈 ∗ 𝑠 ∗ 𝑎2) =
0.15
1.00∗0.12∗2.602
= 0.185𝑚. Para el valor 
calculado de m, se obtiene de la tabla No. 12 de la NTE-070, un valor de 𝑏 𝑎⁄ =
∞; pero se utilizará 𝑏 𝑎⁄ = 2.00 De esta forma, la distancia máxima entre 
columnas de amarre será: 𝑏 = 2 ∗ 𝑎 = 2 ∗ 2.50𝑚 = 5.00𝑚   Se presenta el 





Figura N° 72: Cargas tributarias de la columna de amarre de tabiquería CA 
Fuente: Elaboración propia 
Metrado de cargas: 
Muro: Z x U x C1 x (γALBAÑILERÍA x e) = 0.40 x 1.00 x 0.90 x 1,40 ton/m3 x 0.15 m 
x 1.63 m = 0.13 ton/m. 
Columna: Z x U x C1 x γCONCRETO x h = 0.40 x 1.00 x 0.90 x 2.40 ton/m3 x 0.15 m 
x 0.25 m = 0.03 ton/m. 
Total, carga actuante (w) = 0.16 ton/m. 
Carga amplificada para diseño (wU) = 1.25 x w = 1.25 x 0.16 ton/m = 0.20 ton/m.  
MU = wU x h2 / 2 = 0.20 ton/m x 2.602 / 2 = 0.676 ton x m. 
DISEÑO POR FLEXIÓN: 
KU = 17.36, ρ = 4.87x10-3, AS = 1.46 cm2 (se colocarán 2 φ 3/8” en cada cara de 
la columna). 
DISEÑO POR CORTE: 
VU = 0.20 ton/m x 2.50 = 0.50 ton, VC = 0.53 210 (25) (12) / 1000 = 2.30 ton,       
φVC = 0.85 x 2.30 ton = 1.96 ton (La columna no necesita refuerzo por corte). Se 
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colocarán estribos de montaje de φ ¼” en los extremos superior e inferior de la 
columna y con el siguiente espaciamiento: 1 @ 5 cm, resto @ 25 cm. 
 
6.10. Comprobación de Diseño a través de SOFTWARE de estructuras. 
6.10.1. Análisis espectral de respuesta de un edificio de concreto armado 
 
El edificio es de concreto armado, cuenta con 7 pisos, Azotea y 2 sótanos está 
ubicada en calle Piura N° 344, distrito Tacna, provincia y departamento de Tacna. 
 
Presenta en la dirección X un sistema de muros de corte y pórticos de concreto 
armado mientras que en la dirección Y un sistema sismorresistente conformado 
principalmente por muros de corte. Es irregular torsional en planta por la forma de 
la edificación. 
 
Las losas, son aligeradas en una y dos direcciones, así como también losas armadas 
las cuales en ambos casos son de 20 cm de espesor, los dos sótanos y las dos 
primeras plantas se han destinado para el uso de gimnasio, las plantas superiores 
hasta el séptimo piso son de uso de habitaciones, mientras que la azotea está 
destinada para almacenes y lavandería. 
6.10.1.1. Modelo estructural 
 
Para la elaboración del modelo estructural se utilizó la versión 16.2.1 del 
programa ETABS y se tomó en cuenta: 
 Utilizar como espesor de los objetos de área tipo losa un espesor muy 
pequeño, igual a 1x10-7, para anular su peso propio, el mismo que se 
asignará directamente de manera manual como una carga por unidad de 
área. Para el caso de losas aligeradas es necesario aplicar este artificio, 
pues los materiales que la conforman tienen distintos pesos específicos. 
 Asignar las liberaciones de momento en los extremos de las secciones 
de viga que se encuentren apoyadas en otras vigas o apoyadas en 
muros perpendiculares a ellas. 
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 Relacionar los grados de libertad de todos los nudos, en cada nivel, 
para simular un comportamiento de diafragma rígido. 
 Restringir las traslaciones horizontales (X, Y) y la rotación vertical (Z) 
en las plantas de los sótanos para modelar el confinamiento del terreno 
que los circunda. 
 Definir que la fuente de masa del edificio proviene de las cargas 
asignadas a través de los diferentes casos de carga. 
 Asignar para el análisis dinámico, 3 modos dinámicos por cada planta 
del edificio, sobre el nivel del terreno. De esta manera se asignó 
3*(7+1) = 30 modos dinámicos (Quispe Castillón, 2010). 
6.10.1.2. Análisis espectral de respuesta (Norma Peruana E 030) 
 
Para obtener el espectro de aceleraciones, se utilizaron los siguientes 
parámetros 
indicados en la Norma Sismorresistente E.030: 
 Factor de Zona (Z): Ubicación del edificio: Tacna (Zona 4) → Z = 
0.45. 
 Parámetros del Suelo (Tp, Tl y S): Suelo intermedio (Tipo S2) →            
Tp = 0.60s, Tl = 2.00s y S = 1.05; Tp = Período que define la 
plataforma del factor C, Tl Período que define el inicio de la zona del 
factor C con desplazamiento constante y S es el factor de amplificación 
del suelo. 
 Factor de Amplificación Sísmica (C): C = 2.5 x (Tp/T); C ≤ 2.5 
 Coeficiente de Uso e Importancia (U): Edificación común para uso de 
vivienda y gimnasio (Categoría C) → U = 1.0. 
 Coeficiente de Reducción de Solicitaciones Sísmicas (Rx): Sistema 
dual conformado por muros de cortes y pórticos de concreto armado → 
R = 7. Por la irregularidad en planta, el coeficiente R, se reduce a ¾*7 
= 5.25. 
 Coeficiente de Reducción de Solicitaciones Sísmicas (Ry): Sistema 
muros de cortes de concreto armado → R = 6. Por la irregularidad en 
planta, el coeficiente R, se reduce a ¾*6 = 4.00. 
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 En la figura N° 73 se muestra el gráfico del espectro inelástico de 
pseudo aceleración utilizado en dirección horizontales X definido por                        
Sa = Z*U*C*S*g / R, en donde g es la gravedad (9.80665 m/s2). 
 
 
Figura N° 73: Espectro de Pseudo-aceleraciones en direccion X 
Fuente: Elaboración propia 
 
 En la figura N° 74 se muestra el gráfico del espectro inelástico de 
pseudo aceleración utilizado en dirección horizontales Y definido por                  





Figura N° 74: Espectro de Pseudo-aceleraciones en dirección Y 
Fuente: Elaboración propia 
 
6.10.1.3. Evaluación de resultados 
 
El programa permite mostrar de manera tabular para los casos de carga 
elegidos: 
 
 El desplazamiento de los centros de masa y el desplazamiento en todos 
puntos, ya sean traslacionales o rotacionales, con lo cual es posible 
calcular la junta de separación sísmica. 
 Los desplazamientos relativos de entrepiso (Drifs), que podrán ser 
comparados con los límites permitidos en la Norma Peruana. 
 Las reacciones en los apoyos. 
 Las fuerzas cortantes de piso del análisis dinámico, de donde se podrá 
obtener el cortante basal, necesario para calcular el factor de escala de 
los resultados de este análisis. 
 La información modal, como por ejemplo la razón de masa modal 




 Las fuerzas internas de los elementos de pórtico (vigas y columnas), 
como la fuerza axial, cortante y momentos flectores. 
 Las fuerzas internas de los elementos de área con etiquetas Pier y 
Spandrel. 
< 
De manera gráfica, ETABS puede mostrar entre otras cosas, para un caso de 
carga, la deformada de la estructura, la forma de los modos y las fuerzas 
internas en los elementos. 
Para el caso de los cálculos, tanto la deformada como las fuerzas internas se 
pueden visualizar para las diferentes combinaciones.  (Quispe Castillón, 2010). 
 
6.10.2. Modelaje, análisis y diseño de elementos de concreto armado en ETABS 
6.10.2.1. Creación del modelo estructural en ETABS: 
 
PASO 1. Creación de las líneas de malla y definición de la información de los 
pisos. 
 
La malla del modelo se puede crear: 
 
 Importando las líneas de malla, directamente desde un archivo de 
AutoCAD, con extensión “DXF”. 
 Mediante su definición directa, al momento de iniciar la creación del 
modelo del edificio. 
 Editando posteriormente la malla que muestra el programa por defecto. 
 
Para el ejemplo, la malla del edificio se va a definir al momento de iniciar la 
creación del modelo. Para esta operación, se va insertar la información de sus 
coordenadas de la siguiente manera: 
 




 En la ventana New Model Quick Templates, deja todo por defecto ya que se 
editará en el proceso y en la opción Add Structural Objects seleccionar la 
casilla Grid Only y presionar el botón de comando OK. 
 
 Para editar las mallas y niveles de pisos ingresar en la barra de menú a 
EDIT, se desplegará una lista de opciones el cual elegiremos edit stories 
and grid systems,  
 
 En la primera opción editaremos los niveles de pisos el cual se podrá 
aumentar, eliminar y modificar los niveles de pisos, mientras que en la 
segunda opción se puede editar el sistema de grillas.  
 
 En la primera opción aparecerá un cuadro de edición de niveles el cual se 
podrá insertar, eliminar, cambiar de nombres y alturas de cada nivel. 
 
 
 En la segunda opción aparecerá un cuadro de edición de grillas el cual se 
podrá editar en X y Y por medio de coordenadas o espacio entre 
coordenadas (Quispe Castillón, 2010). 
. 
PASO 2. Definición de las propiedades del material 
 
Para definir las propiedades del material concreto armado, modificaremos las 
propiedades del material CONC280 y CONC350, que se encuentra dentro de 
la lista de materiales por defecto de ETABS, para ello: 
 Seleccionar las unidades Ton-m ( ), en 
la parte inferior derecha de la pantalla. 
 Ingresar al menú Define > Material Properties > Add New Material > 
Material Type > concrete > Ok para modificar el material 
 Definir en la ventana Material Property Data las propiedades para el 




PASO 3. Definición de las secciones de los elementos tipo barra (Columnas y 
Vigas) 
Las secciones de los elementos tipo barra (columnas y vigas) se definen a 
través del menú Define > Sections Properties > Frame Sections 
Recomendación: Al abrir la ventana Define Frame Properties, se muestra la 
lista de secciones que el programa tiene por defecto. Es recomendable, aunque 
no indispensable, borrar todas estas secciones antes de definir las secciones del 
modelo, ya que con ello se simplifica su posterior asignación (Quispe 
Castillón, 2010). 
 
Definición de secciones de las columnas: 
A manera de ejemplo se define la sección de la columna de 0.30 x 0.50 m: 
 
 Presionar el botón de comando (Add New Properties), ubicar el cuadro 
concrete la sección rectangular y ok. 
 En la ventana Frame Section Property Data: 
- Definir el nombre de la sección, las dimensiones y el material. 
- Presionar el botón de comando modify/show rebar…, para 
especificar la distribución del acero de refuerzo y llenar la ventana 
Reinforcement Data (Quispe Castillón, 2010). 
 
Definición de secciones de las vigas: 
A manera de ejemplo se define la sección de la columna de 0.30 x 0.60 m: 
 
 Presionar el botón de comando (Add New Properties), ubicar el cuadro 
concrete la sección rectangular y ok. 
 En la ventana Frame Section Property Data: 
- Definir el nombre de la sección, las dimensiones y el 
materialPresionar el botón de comando modify/show rebar…, para 
especificar la distribución del acero de refuerzo y llenar la ventana 




PASO 4. Definición de las secciones de los elementos tipo área (Losas y 
Muros) 
Las secciones de los elementos tipo losas se definen a través del menú Define 
> Sections Properties > Slab Sections. 
Recomendación: Al abrir la ventana Slab Property, se muestra la lista de 
secciones que el programa posee por defecto (DECK, PLANK y SLAB). Es 
recomendable, aunque no indispensable, borrar estas secciones y agregar las 
que se utilizarán. 
Definición de secciones de las losas: 
A manera de ejemplo se define la sección la losa aligerada con espesor 20 cm. 
 
 Presionar el botón de comando Slab Sections, ubicar el cuadro de lista 
para añadir secciones y seleccionar la opción Add New Property. 
 En la ventana Slab Property Data, definir el nombre de la sección, el 
material, los espesores de membrana y flexión y el tipo de 
comportamiento del elemento. 
 
Las secciones de los elementos tipo losas se definen a través del menú Define 
> Sections Properties > Wall Sections. 
 
Recomendación: Al abrir la ventana Wall Property, se muestra la lista de 
secciones que el programa posee por defecto (WALL). Es recomendable, 
aunque no indispensable, borrar estas secciones y agregar las que se utilizarán. 
 
Definición de secciones de los muros: 
A manera de ejemplo se define la sección la placa con espesor 20 cm. 
 Presionar el botón de comando Wall Sections, ubicar el cuadro de lista 
para añadir secciones y seleccionar la opción Add New Property. 
 En la ventana Wall Property Data, definir el nombre de la sección, el 
material, los espesores de membrana y flexión y el tipo de 





PASO 5. Dibujo y asignación de elementos tipo barra (Columnas y Vigas) 
 
En este paso se dibujarán los elementos tipo barra (columnas y vigas) del 
modelo y se les asignará las secciones definidas en el paso 3. 
Es importante utilizar un orden y sentido en el dibujo de los elementos, para 
saber posteriormente cuáles serán sus extremos iníciales y finales y llevar un 
fácil control de sus ejes locales. Para ello, las columnas se dibujarán de abajo 
hacia arriba, en una vista en elevación, y las vigas de izquierda a derecha y de 
abajo hacia arriba, en una vista en planta (Quispe Castillón, 2010). 
Dibujo y Asignación de Columnas: 
A manera de ejemplo se va a dibujar y asignar en todas las plantas típicas, la 
sección de columna C-30X50, ubicada en la intersección de las líneas de malla   
Q-8: 
 Presionar el botón de comando  (Set Plan View) y seleccionar la 
planta típica 1°PISO. 
 Seleccionar la opción Similar Stories, en el cuadro de lista con las 
opciones de asignación para las vistas en planta (parte inferior derecha de 
la pantalla). 
 Presionar el botón de comando  (Create Columns in Region or at 
Clicks (Plan)). 
 En la ventana Properties of Object, elegir la sección C30X50, en la casilla 
Property. 
  Hacer un clic en el punto de intersección de las líneas de malla, con el 
nombre de etiqueta Grid Point Q-8 (Quispe Castillón, 2010). 
 
Dibujo y Asignación de Vigas: 
 
A manera de ejemplo se va a dibujar y asignar en todos los pisos típicos, la 
sección de viga V30X60, ubicada entre los ejes 2 y 16 del eje Q: 
 
 Seleccionar la planta típica 1°PISO y la opción Similar Stories, de la 
misma forma que se hizo para el Dibujo y asignación de columnas. 
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 Presionar el botón de comando  (Draw Lines (Plan, Elev, 3D)). 
 En la ventana Properties of Object, elegir la sección V30X60, en la casilla 
Property. 
 Ubicar el cursor en el punto con la etiqueta Grid Point 2-Q y hacer clic 
sobre él, luego, desplazar el cursor hasta encontrar el punto con la etiqueta 
Grid Point 8-Q y dar clic sobre él. 
 Hacer clic derecho para deseleccionar y repetir el paso anterior entre los 
puntos con las etiquetas Grid Point 8-Q y Grid Point 16-Q. Se debe notar 
que el dibujo de la viga se ha realizado de abajo hacia arriba (Quispe 
Castillón, 2010). 
 
PASO 6. Dibujo y asignación de elementos tipo área (Muros y Losas) 
 
En este paso se dibujarán los elementos tipo área (muros y losas) del modelo y 
se les asignará las secciones definidas en el paso 4. 
Para el control de la orientación sus ejes locales, en una vista en plata, los 
muros se dibujarán de izquierda a derecha y las losas en sentido anti-horario 
(Quispe Castillón, 2010). 
 
 
Dibujo y Asignación de Muros: 
A manera de ejemplo se va a dibujar y asignar en todos los pisos típicos, la 
sección de muro PL20, ubicada entre los ejes 1B y 4 del eje A: 
 Presionar el botón de comando  (Set Plan View) y seleccionar la 
planta típica 1°PISO. 
 Seleccionar la opción Similar Stories, en el cuadro de lista con las 
opciones de asignación para las vistas en planta (parte inferior derecha de 
la pantalla). 
 Presionar el botón de comando  (Draw Walls (Plan)). 




 Ubicar el cursor en el punto Grid y hacer clic sobre él, luego, desplazar el 
cursor hasta encontrar otro punto Grid y hacer clic sobre él (Quispe 
Castillón, 2010). 
 
Dibujo y Asignación de Losas: 
A manera de ejemplo se va a dibujar y asignar en todos los pisos típicos, la 
sección 
de losa aligerada ALIGERADO: 
 Seleccionar la planta típica 1°PISO y la opción Similar Stories, de la 
misma forma que se hizo para el Dibujo y asignación de muros. 
 Presionar el botón de comando  (Draw Rectangular Areas (Plan, 
Elev)). 
 En la ventana Properties of Object, elegir la sección ALIGERADO en la 
casilla Property. 
 Ubicar el cursor en la esquina inferior izquierda de la losa, en el punto 
Grid, y hacer clic en él. Luego arrastrar el cursor hacia la esquina superior 
derecha, al punto Grid posterior y soltar el botón izquierdo del mouse 
(Quispe Castillón, 2010). 
 
PASO 7. Asignación de Etiquetas Pier 
 
Para poder apreciar las fuerzas internas en los objetos de área verticales, se les 
asignan a éstos etiquetas pier. En nuestro caso se va a asignar una etiqueta pier 
a cada muro de un piso que se quiera analizar por separado. Por ejemplo, se va 
asignar la etiqueta P3 a la placa de cada piso típico del eje M, entre los ejes 7 y 
10: 
 Presionar el botón de comando  (Set Plan View) y seleccionar la 
planta 1°PISO. 
 Seleccionar la opción Similar Stories, en el cuadro de lista con las 




 Seleccionar el muro ubicado en el eje M, entre las líneas de malla 7 y 10, 
es decir entre las etiquetas Grid Point M7 y Grid Point M10. 
 Presionar el botón de comando  (Assign Pier Label). 
 En la ventana Pier Labels, escribir P3 en el cuadro de texto y presionar 
luego el botón de comando Add New Name y finalmente elegir esta 
etiqueta dentro de las que ya han sido creadas (Quispe Castillón, 2010). 
 
PASO 8. Asignación de liberaciones en los extremos de las secciones de Viga 
 
Se liberarán totalmente los momentos en los extremos de las vigas que se 
encuentren apoyadas en otras vigas o apoyadas en muros perpendiculares a 
ellas. También se liberará parcialmente el momento en los extremos de las 
vigas muy esforzadas que deban ser diseñadas por capacidad, hasta lograr un 
momento que pueda ser manejado en el diseño. 
A manera de ejemplo se va a liberar completamente los momentos, en el 
extremo inicial y final de la viga ubicada en la planta 1°PISO, en el eje 8 y 
entre las líneas de malla H y M: 
 Presionar el botón de comando  (Set Plan View) y seleccionar la 
planta 1°PISO. 
 Seleccionar la opción Similar Stories, en el cuadro de lista con las 
opciones de asignación para las vistas en planta (parte inferior derecha de 
la pantalla). 
 Seleccionar la viga ubicada en el eje 8, entre las líneas de malla H y M, es 
decir entre las etiquetas Grid Point 8H y Grid Point 8M. 
 Ingresar al menú Assign > Frame > Releases/Partial Fixity y activar la 
casilla Moment 22 (Minor) - Moment 33 (Major) para el extremo inicio y 
final, tal como se muestraen la figura N°92 y aceptar el valor de 0 escrito 







PASO 9. Creación y asignación de diafragmas 
 
Los sistemas de piso, que pueden considerarse como diafragmas rígidos, se 
representan asignando a las áreas o a los nudos del nivel una restricción de 
“Diafragma”. 
Es recomendable asignar a una misma planta un diafragma de punto y 
adicionalmente un diafragma de área, ya que algunos nudos presentes en la 
planta pueden no coincidir con las esquinas de los elementos de área del nivel. 
Esta restricción no es necesaria asignarla a las plantas del edificio que se 
encuentran confinadas por una restricción física, como el caso de los sótanos 
(que están enterrados). 
A manera de ejemplo se va a asignar a la planta del 1er piso, el diafragma 
rígido D1: 
 Presionar el botón de comando  (Set Plan View) y seleccionar la 
planta 1°PISO. 
 Seleccionar la opción One Story, en el cuadro de lista con las opciones de 
asignación para las vistas en planta (parte inferior derecha de la pantalla). 
 Seleccionar todos los elementos de la planta, arrastrando el cursor desde 
una esquina a otra opuesta y presionar el botón de comando  
(Diaphragms – de punto), dentro del menú Assign > Joint. 
 En la ventana Assign Diaphragm, seleccionar D1, dentro del cuadro 
Diaphragms. 
 Volver a seleccionar todos los elementos de la planta y presionar ahora el 
botón de comando  (Diaphragms - de área), dentro del menú Assign > 
Shell. 
 En la ventana Assign Diaphragm, seleccionar el mismo diafragma 
asignado a los objetos de punto, D1. 
 
Para crear un nuevo diafragma, por ejemplo el diafragma D2, que se asignará a 
la planta 2°PISO: 
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 Ingresar al menú Define > Diaphragms y presionar el botón de comando 
Add New Diaphragm, dentro del cuadro Click to. 
 En la ventana Diaphragm Data escribir D2 y seleccionar la opción Rigid 
(Quispe Castillón, 2010). 
 
PASO 10. Asignación de restricciones 
 
A los sótanos se les ha asignado diafragmas rígidos, pero es necesario 
restringir los desplazamientos horizontales y la rotación vertical en sus plantas 
para poder modelar su comportamiento. 
A manera de ejemplo se van a asignar las restricciones necesarias en los nudos 
de las plantas SOTANO2 y SOTANO1: 
 Presionar el botón de comando  (Set Plan View) y seleccionar la 
planta SOTANO2. 
 Seleccionar la opción Similar Stories, en el cuadro de lista con las 
opciones de asignación para las vistas en planta (parte inferior derecha de 
la pantalla). 
 Seleccionar todos los nudos del entrepiso, arrastrando el cursor desde una 
esquina a otra opuesta. 
 Presionar el botón de comando  (Assign Restraints (Supports)) y 
activar las casillas Translation X, Translation Y y Rotation about Z, 
dejando desactivadas las demás casillas. 
 
En la planta BASE, si suponemos un suelo intermedio en el que todos los 
elementos están restringidos, habría que llenar la ventana Assign Restraints 









ANÁLISIS POR CARGAS DE GRAVEDAD 
 
PASO 11. Definición de los casos de carga estática 
 
Se usarán los casos de carga estática muerta y viva. En el ejemplo se 
identifican con los nombres DEAD, TAB y LIVE respectivamente. Estos 
casos se crean como se indica a continuación: 
 Para la carga muerta, presionar el botón de comando  (Define Static 
LoadCases) y en la ventana Define Load Patterns, tipear DEAD en el 
cuadro de texto Load, seleccionar DEAD en el cuadro de lista Type, tipear 
1 en el cuadro de texto Self Weight Multiplier (para considerar el peso 
propio de los elementos) y finalmente hacer clic en el botón Add New 
Load. 
 Para la carga viva, tipiar LIVE en el cuadro de texto tipear Load, 
seleccionar LIVE en el cuadro de lista Type, tipear 0 en el cuadro de texto 
Self Weight Multiplier y hacer clic en el botón Add New Load. 
 
 
Recomendación: para facilitar la posterior asignación de los casos de carga, se 
deberá borrar los casos DEAD y LIVE, que aparecen por defecto (Quispe 
Castillón, 2010). 
 
PASO 12. Asignación de cargas estáticas en losas 
 
A las losas se asignarán las cargas uniformemente distribuidas, muerta (CM) y 
viva (CV), correspondientes al peso propio y a la sobrecarga, respectivamente. 
 
A manera de ejemplo, se va a asignar en todos los pisos típicos, los casos de 
carga 
DEAD a las losas aligeradas 




 Seleccionar la opción Similar Stories, en el cuadro de lista con las 
opciones de asignación para las vistas en planta (parte inferior derecha de 
la pantalla). 
 Presionar el botón de comando  (Assign Uniform Load). 
 En la ventana Shell Load Assignment - Uniform, elegir el caso de carga 
DEAD del cuadro de lista Load Case Name, las unidades ton-m del 
cuadro Units, escribir 0.40 en el cuadro de texto Load y seleccionar el 
botón de opción Replace Existing Loads, tal como se muestra en la figura 
N°98. 
 Para la asignación de las sobrecargas se usará el mismo método, pero con 
el caso de carga LIVE y las distintas sobrecargas para cada losa 
dependiendo del uso (Quispe Castillón, 2010). 
 
PASO 13. Asignación de cargas estáticas en vigas 
 
En las vigas, se asignarán (de manera concentrada o distribuida) las cargas de 
los tabiques directamente apoyados y el metrado de la carga del área tributaria 
de las losas que tienen más de cuatro lados. 
A manera de ejemplo, se va a asignar a las vigas la carga estática proveniente de 
peso propio de los tabiques: 
 Presionar el botón de comando  (Set Plan View) y seleccionar la 
planta 1°PISO. 
 Seleccionar la opción Similar Stories, en el cuadro de lista con las 
opciones de asignación para las vistas en planta (parte inferior derecha de 
la pantalla). 
 Seleccionar la viga que se desea agregar las cargas 
 Presionar el botón de comando  (Assign Frame Distributed Load) 
(Quispe Castillón, 2010). 
 
PASO 14. Definición de la fuente de masa 
 
Para el análisis sísmico, se debe definir la fuente de masa, tal como se indica: 
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 Presionar el botón de comando  (Define Mass Source). 
 En la ventana Define Mass Source, seleccionar la opción Modify/Show 
Mass Source, dentrodel cuadro Mass Source. 
 Dentro del cuadro Mass Source Data, seleccionar DEAD en el cuadro de 
lista Load, tipear 1 en el cuadro de texto Multiplier y presionar el botón de 
comando Add, se realizará lo mismo para TAB. 
 Realizar la misma operación, pero esta vez, seleccionar LIVE en el cuadro 
de lista Load y tipear 0.25 en el cuadro de texto Multiplier. 
 Activar las casillas Include Lateral Mass Only y Lump Lateral Mass at 
Story Levels (Quispe Castillón, 2010). 
 
PASO 15. Definición del número de modos 
 
Se deben definir 3 modos por piso (2 traslacionales y 1 rotacional). El edificio 
tiene 
8 pisos, sin contar los niveles del tanque elevado y cuarto de máquinas del 
ascensor y descontando los niveles de los sótanos. Por lo tanto 24 modos. 
Para definir los modos en el programa, se debe: 
 
 Ingresar al menú define > modal cases > modify/show cases. 
 En la ventana modal cases date, tipear en máximo y mínimo 24 (Quispe 
Castillón, 2010). 
 
ANÁLISIS SÍSMICO ESPECTRAL 
 
El espectro se encuentra en un archivo de texto, en donde la primera columna 
corresponde a los datos del período (T) y en la segunda, el producto del factor 
de amplificación del suelo (S) y el factor de amplificación sísmica (C). 
 
PASO 16. Definición de la función del espectro de respuesta 
 
Para definir la función del espectro de respuesta: 
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 Ingresar al menú Define > Functions > Response Spectrum ( ). 
 En la ventana Define Response Spectrum Functions (ver figura N° 102), 
seleccionar del cuadro de lista Choose Function Type to Add la opción 
from File y dentro del cuadro Click to presionar el botón de comando Add 
New Function. 
 
 En la ventana Response Spectrum Function Definition, escribir 
Z4S2R6U1 en el cuadro de texto Function Name. Luego, presionar el 
botón de comando Browse (dentro del cuadro Function File) y cargar el 
archivo de texto “Z4S2R6U1.txt” y escribir 0 en el cuadro de texto Header 
Lines to Skip. Finalmente, dentro del cuadro Values are seleccionar el 
botón de opción Period vs Value, y presionar el botón de opción Display 
Graph para visualizar el espectro (Quispe Castillón, 2010). 
 
PASO 17. Definición de los casos de análisis espectral 
 
Se van a definir para las direcciones X y Y los casos de análisis espectral: 
 Ingresar al menú Define > Load Cases). 
 En Load Case Name tipear Vx y Vy, en load case type escoger Response 
Spectrum (ver figura N°104), presionar el botón modify/Show Case. 
 
 En la ventana Load Case Date nombrar a la función, escoger la función y 









CAPÍTULO 7 DISEÑO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO 
7.1. Trabajos Preliminares 
Son un conjunto de procesos que se realiza previo a la construcción de una obra, pero 
que ya forman parte del proceso constructivo. Los trabajos preliminares de una obra 
comprenderán todas las operaciones relacionadas con las actividades siguientes: 
- Limpieza de terreno 
Esta actividad consiste en preparar el lugar donde se va a construir, retirando 
basura, escombro, hierba, arbustos, o restos de construcciones anteriores. Así 
mismo, se debe nivelar el terreno en el caso de que existan montones de tierra o 
algún otro material. En el caso donde se realizara nuestra edificación el terreno 
presenta un perímetro de 32.50 x 9.20 m, viendo las condiciones de nuestro terreno 
solo se necesitara hacer un limpieza general de escombros y basura para iniciar con 
las siguientes actividades. 
- Demoliciones 
En caso de las demoliciones, esta se presenta siempre y cuando haya estructuras 
existentes por desmontar y/o desmantelar, para el caso nuestro el terreno donde se 
presenta la edificación está completamente vacío de dichas estructuras. 
- Movimientos de tierras  
La excavación es el movimiento de tierras realizado a cielo abierto y por medios 
manuales, utilizando pico y palas, o en forma mecánica con excavadoras, y cuyo 
objeto consiste en alcanzar el plano de arranque de la edificación, es decir 
las cimentaciones. La excavación presentada en el terreno es de: 
Desmonte 
El desmonte es el movimiento de todas las tierras que se encuentran por encima de 
la rasante del plano de arranque de la edificación, en el caso de la edificación el 




- Trazo y nivelación 
De acuerdo al trazado especificado en obra es muy conveniente tener en cuenta a 
que altura va a quedar el piso interior de la construcción con relación al nivel del 
terreno y de la banqueta. Es recomendable que éste se presente más alto que el nivel 
del terreno para evitar que se meta el agua de lluvia, o que se presente humedad en 
los muros. Es por esto que el piso interior debe quedar unos 25 o 30 cm, arriba del 
terreno, y cuando menos 15 cm arriba del nivel de banqueta. 
Para lo cual, es necesario fijar desde el principio de la obra este nivel. Esto se realiza 
marcando una raya en referencia sobre el muro de una de las instrucciones vecinas o 
sobre un polín clavado en el terreno, esta raya debe marcarse un metro más arriba 
del nivel del piso interior que se desea tener. Desde esta marca se pasaran todos los 
niveles a la nueva construcción mediante un nivel de manguera, teodolito, etc. 
Hechura de puentes y trazo  
Dicho trazado es la primera actividad para llevar a cabo la construcción. Se realiza 
marcando sobre el terreno las medidas que se han pensado en el proyecto, y que se 
encuentran en el plano o dibujo de la edificación que se está por construir. 
 Herramientas y material necesario 
Es recomendable que el trazado se haga por lo menos entre tres personas, 
debido a que para una sola resulte demasiado difícil y no queda exacto. Es 
necesario para llevar a cabo este trabajo lo siguiente: cinta métrica o metro 
común, carretes de hilo de varios metros de largo, estacas de madera, clavos 
de dos pulgadas, martillo o maceta para clavar las estacas, cal para marcar en 
el terreno y nivel de manguera para fijar la altura a la que deberá ir el piso 
interior de la construcción sobre el terreno. También será necesario hacer una 
escuadra de madera para albañilería que uno mismo puede hacer de 50 cm x 
40 cm x 30 cm o el doble de cada medida. 
 Procedimiento de trabajo 
Tendido de hilos 
Para hacer el trazado de la obra se toma como referencia, un muro de las 
construcciones vecinas en casos de que las haya. Si no, es necesario delimitar 
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de forma precisa el terreno y tomar como referencia para el trabajo una de las 
líneas de colindancia, clavando dos estacas en sus extremos y tendiendo un 
hilo entre ellas, que no debe moverse en tanto se hace el trazado. Una vez 
hecho esto, tómese como base ésta colindancia, marcando sobre ellas los 
puntos en los que se van a encontrar los muros perpendiculares la misma. 
Cuando estos puntos se han medido en forma precisa a partir del 
alineamiento y se han marcado con lápiz sobre el hilo de la colindancia o 
sobre el muro de la construcción vecina, se colocan hilos perpendiculares en 
cada uno de estos puntos, mediante el auxilio de la escuadra de madera. 
Sobre cada una de estas líneas deben tenderse nuevos hilos sostenidos por 
estacas. 
Traza de perpendiculares 
Para el trazo de un eje perpendicular a otro se realiza con la escuadra 
haciendo que estas coincidan  con los bordes de la misma. 
La operación se repite para muros que van a ir perpendiculares a estos 
nuevos trazos y paralelos al hilo del muro colindante del vecino que se tomó 
inicialmente como referencia. Se van cerrando los trazos hasta formar los 
cuadrados o rectángulos que van a constituir todos los cuartos de la 
construcción. 
Trazado del ancho de la excavación 
Ya teniendo el tendido los hilos de los ejes, se efectúa a marcar el ancho de la 
zanja que se va a excavar para la cimentación, lo anterior se hace midiendo la 
mitad del ancho total del cimiento a cada lado del hilo y tendiendo hilos 
paralelos al mismo indicando al ancho total de la zanja por excavar. Cuando 
se trata de cimientos colindantes con otros terrenos o construcciones, la zanja 
se marcara de un solo lado del hilo. Posteriormente márquense estas líneas 
con cal.  
- Supervisión 
Inspeccionar, verificar y tener constante vigilancia sobre los diferentes procesos y 




Ya sea Arquitecto o ingeniero civil colegiado activo, son los responsables directo de 
todas actividad que se realizan dentro de una obra. 
 
El profesional encargado de supervisar una obra tendrá que ser capaz de: 
o Aspirar a lograr un producto de buena calidad. 
o Tener el conocimiento al 100% del proyecto bajo su responsabilidad desde los 
puntos de vista técnico, funcional, legal, administrativo y financiero. 
o Ser firme en la toma de decisiones. 
o Hacer que se cumpla las especificaciones técnicas. 
o Tener criterio para poder discutir alternativas. 
o Tener experiencia administrativa. 
o Elaborar cuadros de avance físico y financiero. 
o Cuadros de manejo del personal de campo. 
o Rendimiento ejecutivo mensual del avance físico y financiero de los trabajos. 
o Tener y conocer las pólizas de las fianzas de cumplimiento de contrato.  
  
- Planificación 
Antes de iniciar la ejecución de una edificación, el supervisor debe realizar un 
programa (Reglamento Nacional de Edificaciones. Ministerio de Vivienda, 
Construcción y Saneamiento. 2006). 
7.2. Obras Provisionales 
Esta es la fase inicial en la que se inspecciona el terreno y se dejan todos los 




- Construcción de cerco perimetral 
El cerco perimetral se conforma usando tela de rachel, panales de madera o paneles 
metálicos. Tiene un propósito y es el de impedir el acceso de personas ajenas a la 
obra para evitar accidentes o robos. 
- Construcción de Almacenes  
Los almacenes se destinarán al almacenamiento de materiales y equipamientos 
para protegerlas de las inclemencias del tiempo y de posibles hurtos. En conjuntos 
de varios bloques edificados, uno de estos puede utilizarse temporalmente como 
zona de almacenamiento, para reducir en costos de construcción. 
-  Construcción de la oficina de obra 
Tiene como función principal ser la base operativa del residente de obra. Tendrá 
que tener todas las conexiones como tomas de corriente, luminarias, repisas y 
mesas de trabajo para que los técnicos puedan trabajar tanto en planos como en 
computador in-situ. Dicha tendrá una vista directa hacia la obra, para que el 
residente pueda tener siempre supervisión visual de los trabajos aun estando dentro 
la oficina. 
Cabe mencionar que en dicha oficina se tendrá documentos de valor importante es 
por eso que se debe ingerir bastante en el tema de seguridad y se debe tomar  
máxima importancia debido a la información sensible que se encuentra almacenada 
en esta oficina. 
- Construcción de servicios sanitarios para el personal 
Las normas mínimas a cumplirse en cuanto a servicios sanitarios se encuentran en 
el artículo 19 del Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores donde 
indica que deben estar adecuadamente ventilados, iluminados, limpios. 
- Construcción de caseta de vigilancia  
Su construcción contempla principalmente para temas de resguardo a la obra ya sea 
para que no se dé casos como hurtos, y demás cosas que se puedan extraer de la 
obra, también facilita el correcto manejo de quienes o que personas ingresan a la 




- Colocación de un letrero o cartel de obra 
Este letrero debe ser claramente visible desde la calle y debe indicar los datos del 
contratista y contratante. Este requerimiento es obligatorio ya que contempla una 
correcta información sobre la obra y así el poder informar al entorno de que es lo 
que se está construyendo en dicho lugar y también se coloca como una valla de 
información con fines publicitarios (Reglamento Nacional de Edificaciones. 
Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento. 2006). 
7.3. Construcción de Cimentación 
- Definición: 
Este tipo de cimentaciones suelen ser utilizados con más frecuencia en este tipo de 
edificaciones  por que presentan una mayor facilidad de ejecución. Los esfuerzos 
se transmiten a través de su base de contacto y origina en el terreno unas 
distribuciones que se consideran normalmente planas. 
Para ejecutar la cimentación de la edificación se tiene que seguir estos pasos: 
- Ejecutar el replanteo de la cimentación y zapatas de cimentación 
El replanteo debe ejecutarse sobre un terreno limpio y despejado, sin obstáculos 
por en medio que dificulten la tirada de lienzas.  Es muy conveniente además, 
prolongar los ejes principales hasta el exterior de la zona de la cimentación, 
dejando punto fijo desde el que se puedan realizar comprobaciones en caso de que 
las lienzas o marcas dejadas como replanteo hayan sufrido deterioro debido a los 
propios trabajos. 
Una vez ejecutada la excavación de los pozos, zapatas de cimentación vemos que 
el terreno sobre el que nos encontramos se ha convertido en un montón de agujeros 
que deberán ser atravesados en muchas ocasiones.  En previsión de evitar 
accidentes, es necesaria la colocación de pasarelas , así como escaleras para poder 
bajar a los pozos sin necesidad de saltar al interior. 
Previamente a la colocación del armado, se colocarán los calzos separadores sobre 
el concreto de limpieza, para asegurar los recubrimientos mínimos exigidos que se 
indican en las especificaciones de proyecto.  Dichos separadores estarán 
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homologados, no permitiéndose el uso de piedras, trozos de bloque o ladrillo como 
apoyo del armado. 
Se asegurará la posición de las columnas respecto de las zapatas mediante el atado 
de las patillas al emparrillado inferior de la zapata, además de atar también las 
esperas de pilar al emparrillado superior, para evitar así movimientos durante el 
proceso de vaciado del concreto.  Se seguirán éstas instrucciones también para las 
esperas de los muros. 
- Encofrado de cimentación 
Los excesos de excavación en las zapatas se rellenarán con tierras o se evitará el 
paso de concreto mediante encofrado.  Con esta instrucción evitamos que luego la 
contrata exija el abono de excesos de concreto debido a una falta de rigor o control 
de la excavación. 
Los fondos de la excavación se mantendrán limpios y exentos de desprendimientos 
del terreno antes de proceder al vaciado del concreto.  Además, se eliminará del 
fondo cualquier material ajeno a la cimentación como trozos de ladrillos, piedras, 
bloques e, incluso, las etiquetas con las que llegan a obra los armados montados. 
Para conseguir mantener limpio el fondo de la cimentación, es muy conveniente 
mantener también limpio el borde exterior de la misma, es decir, la zona de 
circulación de operarios, así como establecer unas zonas de paso de manera que se 
evite en lo posible pisar en las proximidades de los agujeros para evitar 
desprendimiento de tierras debidos al peso de la pisada. 
Las zapatas que se encuentren a distinto nivel se ejecutarán según detalles que 
deben estar especificados en los planos de proyecto, así como las zapata que se 
encuentren en otros puntos singulares como junto al foso del ascensor, inclinadas, 
de atado, etc. 
El vertido de concreto con bomba se realizará a una altura no superior a 1m, 
realizado con dos operarios manejando la vibradora mediante soga (no coger 
directamente la manguera), provistos de guantes, botas impermeables, casco y 
gafas de protección contra proyecciones de concreto. 
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- Vaciado de concreto  
Se prohíbe ejecutar por capas, siendo obligatorio llenar completamente el elemento 
que se está vaciando antes de desplazar el vertido a otro elemento de la 
cimentación. 
Durante el vaciado del concreto habrá un operario encargado de ejecutar el vibrado 
del mismo.  Dicho operario no tendrá ninguna otra función que no sea ir detrás de 
la manguera vibrando el concreto recién vertido.  Durante las esperas entre 
camiones, seguirá vibrando hasta que quede vibrada toda la superficie vaciada.  Se 
vibrará introduciendo en vertical la aguja del vibrador, manteniéndolo durante 3 
segundos, sacándolo y volviendo a introducirlo en zona adyacente.  Es 
preferible vibrar poco tiempo pero en muchos puntos. 
Se tendrá especial cuidado en las zonas de esquinas y bordes, reforzando el vibrado 
para conseguir superficies homogéneas y compactas y que el concreto alcance 
todos los puntos y se eliminen por completo posibles bolsas de aire ocluido.  Se 
recomienda tener previsto un vibrador de repuesto en caso de avería del principal. 
Previamente al vaciado del concreto, se colocará una varilla en vertical 
sobresaliendo de las zapatas, donde se señalizará la cara superior del elemento a 
vaciar mediante cinta adhesiva o alambre atado a la cota correspondiente, 
comprobado con el láser, con el objeto de cumplir con los espesores especificados 
en proyecto y con la cota de terminación exigida. 
No se ejecutará el vaciado de concreto de la cimentación sin que se encuentre 
colocada la toma de tierra del edificio. 
No se ejecutará el vaciado de concreto de la cimentación sin la aprobación expresa 
de la dirección facultativa. 
Una vez ejecutado el vaciado de concreto, los elementos de cimentación se 
mantendrán humedecidos durante al menos 4-5 días (incluso no laborables), 
mediante riego a primera hora de la mañana y primera hora de la tarde como 
mínimo, así como siempre que se observe que la superficie del concreto se 
encuentra seca o que hace más calor o viento del habitual, en cuyo caso se 
mantendrá encharcada la superficie. (Reglamento Nacional de Edificaciones. 
Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento. 2006). 
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7.4. Construcción de Sótano 
La excavación, la construcción de los anclajes y la construcción del muro se realizan 
por fases. 
Conforme se va profundizando en la excavación se realiza la contruccion de los 
anclajes y la construcción del muro circundante al anclaje, por lo que el proceso se 
realiza desde hacia abajo 
a) Excavación de la primera franja superior de suelo: Depende de las 
carcateristicas de cohesividad del suelo. 
b) Excavación de orificios para el primer nivel de anclajes: Se utilizan taladros 
horizontales, en el fondo de los orificios se suele realizar sobreexcavaciones. 
c) Armado del primer nivel de anclajes: las varillas colocadas son roscadas en la 
parte exterior para facilitar su proceso de tensado. 
d) Vaciado parcial del primer nivel de anclajes: el concreto incluye componentes 
expansivos para compensar la retracción de fraguado. 
e) Construcción del primer nivel superior de muro. 
f) Anclado del primer nivel superior del muro: después del fraguado el concreto 
se coloca una placa de acero que tiene un orificio centrado de un diámetro 
suoerior al de la varilla, después con la ayuda de un torquimetro se procederá a 
tensar la varilla. (Reglamento Nacional de Edificaciones. Ministerio de Vivienda, 
Construcción y Saneamiento. 2006) 
7.5. Construcción del Edificio 
7.5.1. Obras de concreto armado  
 
Está constituida por la unión del concreto con armadura de acero. El concreto 
armado, según norma vigente, debe tener una resistencia de 280 kg/cm². En este 
caso, se empleó un encofrado convencional, formado por elementos de madera, no 
se usó encofrado tipo caravista. Antes de elaborar los trabajos de concreto armado, 
se debe calcular el volumen de concreto armado y la cantidad de acero requerido 
para cada partida asignada. Se debe tener en consideración que los empalmes de las 
varillas de acero sean los correctos, ya que sus dimensiones están especificadas en 
los planos de estructuras. Además, las longitudes de los empalmes varían de 
acuerdo al espesor de la varilla de acero. Es de suma importancia, verificar que las 
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varillas de acero no tengan contacto con el encofrado, para lograr un correcto 
recubrimiento de concreto. Los espesores, de dichas varillas de acero, están 
especificados en los planos de estructuras. El acero puesto en obra, se debe 
proteger de la humedad, con el objetivo de evitar su proceso de oxidación.  
- Zapatas  
Son los elementos estructurales que actúan como bases de las columnas, debido a 
que trabajan de forma independiente. El concreto de zapata posee una resistencia 
de 175 kg/cm².  
- Vigas de Cimentación  
Son los elementos estructurales horizontales que tiene como función trasmitir las 
cargas de la edificación hacia el terreno. El concreto de las vigas de cimentación 
posee una resistencia de 175 kg/cm².  
- Cisterna  
La cisterna es el espacio para almacenar el agua potable proveniente de la red 
pública con el fin de cubrir el abastecimiento de agua potable en el edificio 
multifamiliar. En este caso, el vaciado de concreto de las paredes y la superficie del 
fondo, se realizó en una misma sesión para evitar fisuras que conlleven a una fuga 
de agua, o futuros inconvenientes.  
-  Columnas y Placas  
Son los elementos que soportan las cargas que provienen del techo. En el proyecto 
se puede observar columnas de diferentes secciones, debido al cálculo determinado 
por el Ingeniero especializado en Estructuras.  
- Caja de Ascensor  
Es importante adquirir el ascensor antes de comenzar el proyecto, pues la empresa 
proveedora se encargará de brindar la información necesaria como las dimensiones 
del cajón del ascensor, los vanos de las puertas y la distribución del cuarto de 
máquinas. En el mercado local, se ofrecen distintos tipos de ascensores, cada uno 
posee dimensiones y características diferentes. Por consiguiente, la información 
debe ser obtenida antes de construir el ascensor. Al momento de realizar los 
trabajos de instalación del ascensor, se debe tener un especial cuidado entre las 
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alturas de cada piso, debido a que a mayor margen de error, mayor problema tendrá 
el ascensor para ser calibrado debidamente.  
-  Vigas  
Son los elementos horizontales que trasmiten las cargas a las columnas. Las 
características de la mezcla de concreto destinado hacia las vigas, depende 
directamente de la cantidad de acero que poseen éstas. En el caso que exista una 
cantidad reducida de acero en las vigas, el agregado grueso debe ser un tipo de 
piedra de una medida, en escala granulométrica, de 3/4”. En contraste, si existe una 
cantidad considerable de acero en dichos elementos, se debe añadir un agregado 
grueso de medida 1/2”. En el proyecto existen dos tipos de viga: peraltada y chata.   
- Losa Aligerada  
Son losas conformadas por viguetas de concreto armado, ladrillos de ocho (8) 
huecos cuyas dimensiones son 0.30 x 0.30 x 0.15 m, y una capa superior de 
concreto. Los ladrillos son los elementos que sirven para aligerar la losa de 
concreto armado. Existen cuatro (4) etapas para la construcción de una losa 
aligerada:  
Encofrado de madera.- El conjunto de elementos para habilitar el encofrado del 
techo fueron los puntales (sección: 2” x 3”), pies derechos (sección: 3” x 3”) y 
tablas (sección: 1 1/2” x 8”). El uso de alambre de acero N°8 y N°16, es importante 
para la construcción del encofrado. En el caso del encofrado del primer techo, se 
debe hacer el falso piso y no apuntalarlo en la tierra, ya que por el peso del 
concreto podría ocurrir algún asentamiento, y por lo tanto generar inconvenientes. 
En el procedimiento de la nivelación del encofrado de un techo, se debe elaborar 
con cuidado, ya que se pueden presentar desniveles.  
Construcción de la losa.- Consiste en armar el acero de refuerzo de las vigas, 
viguetas y la malla de fierro de temperatura. Los espesores y dimensiones del acero 
están especificados en el plano de estructuras del proyecto. De igual importancia, 
se colocaron las unidades de ladrillo de techo, y se habilitaron las instalaciones 
sanitarias y eléctricas antes de realizar el vaciado de concreto.  
Vaciado de concreto.- Se realiza en una sola sesión, conjuntamente con las vigas de 
apoyo, con concreto premezclado preferentemente.  
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Curado de concreto.- Es la etapa final, se debe aplicar agua formando “arroceras”, 
para mantener la humedad del concreto durante siete (7) días, para lograr un curado 
adecuado.  
-  Tanque Elevado  
El tanque elevado es un depósito construido en la zona más elevada del edificio. Es 
el lugar para almacenar el agua potable proveniente de la cisterna. Está construido 
por losas y placas de concreto armado. (Reglamento Nacional de Edificaciones. 


































CAPÍTULO 8 COSTOS DE LA ESTRUCTURA 
8.1. Metrados 
8.1.1. Introducción  
Parte fundamental para el inicio de obra ya que con estos valores se puede estimar 
el presupuesto real y plasmar la cantidad de metrado el cual vamos a ejecutar  y 










02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 MOVIMEINTO DE TIERRAS CON EQUIPO
02.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION  DE EQUIPOS PARA MOV. DE TIERRAS 1.00 1.00 glb
02.01.02 EXCAVACION MASIVA (CORTE, CARGIO Y ELIMINACION) 2450.00 2450.00 m3
02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE ACARREADO 3307.50 3307.50 m3
02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS MANUAL 
02.02.01 EXCAVACION MANUAL LOCALIZADA 286.80 286.80 m3
02.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO 155.59 155.59 m3
02.02.03 ACARREO DE MATERIAL PROVENIENTE DE EXCAVACIONES 237.00 237.00 m3
02.02.04 NIVELACION, REFINE Y COMPACTACION PARA LOSAS DE ESTACIONAMIENTO 282.00 282.00 m2
03 CIMENTACIONES
03.01 SOLADOS
03.01.01 SOLADO ZAPATAS 633.19
03.02 CIMIENTOS CORRIDOS
03.02.01 CONCRETO f'c=100 kg/cm2 78.87 m2
CC-1 78.87
03.02.02 ENCOFRADO CIMIENTOS CORRIDOS 38.84 m2
CC-1 38.84
03.03 ZAPATAS
03.03.01 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 - ZAPATAS 245.09 m3
ZAPATAS 122.09
03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS 123.00 m2
ZAPATAS 123.00
03.03.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 3347.93 kg
03.04 VIGAS DE CIMENTACIÓN 
03.04.01 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 - VIGAS DE CIMENTACION 36.56 m3
ZAPATAS 3.02
03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION 33.54 m2
CC-1 33.54
03.04.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 ZAPATAS 904.55 3347.93 kg
04 EDIFICACIÓN
04.01 MUROS DE CONTENCIÓN
04.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 - PLACAS Y COLUMNAS 154.28 m3
04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PLACAS Y COLUMNAS 2687.34 m2
04.01.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 20672.40 kg
04.02 PLACAS Y COLUMNAS






PISO 03 - PISO 06 33.07
PISO 07 8.27
PLACAS  305.10






PISO 03 - PISO 06 291.20
PISO 07 72.80
PLACAS  2440.80
04.02.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 73245.00 kg
04.03 VIGAS





TERCER PISO - SEXTO PISO 81.94
SÉPTIMO PISO 20.48





TERCER PISO - SEXTO PISO 560.03
SÉPTIMO PISO 138.57
04.03.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 35556.92 kg
04.04 LOSAS ALIGERADAS
04.04.01 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 - LOSA ALIGERADA 154.04 m3
PRIMER PISO 16.78
SEGUNDO PISO 16.78
TERCER PISO - SEXTO PISO 60.30
SÉPTIMO PISO 60.17
04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS ALIGERADAS 1244.72 m2
PRIMER PISO 192.91
TERCER PISO - SEXTO PISO 687.12
SÉPTIMO PISO 171.78
04.04.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 11552.90 kg
04.04.04 LADRILLO H=0.12 cm (BOVEDILLA) INCLUYE TRANSPORTE Y COLOCACION 10382.00 und
04.05 LOSA MACIZA
04.05.01 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 - LOSA MACIZA 13.34 m3
PRIMER PISO 1.91
SEGUNDO PISO 1.91
TERCER PISO - SEXTO PISO 7.62
SÉPTIMO PISO 1.91
04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS MACIZAS 66.71 m2
PRIMER PISO 9.53
SEGUNDO PISO 9.53
TERCER PISO - SEXTO PISO 38.12
SÉPTIMO PISO 9.53
04.05.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 573.71 kg
04.06 ESCALERA
04.06.01 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 - ESCALERA 46.48 m3
EJE A/1 27.18
EJE F/1 19.30
04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ESCALERAS 327.88 m2
EJE A/1 205.38
EJE F/1 122.50
04.06.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 4444.53 kg
06 MUROS Y TABIQUE
09.01 MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA
09.01.01 MURO LAD. KK 10X14X24 CM MORTERO 1:4 SOGA (15CM) 4119.27 m2












Para realizar los costos unitarios primeramente debemos saber el proceso 
constructivo, los materiales que se emplearan, el personal de piso que se contratara, 
herramientas y equipos que se usaran y los rendimientos  
Tiene que considerarse que los análisis de precios unitarios (APU) tendrán que 






02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 MOVIMEINTO DE TIERRAS CON EQUIPO
02.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION  DE EQUIPOS PARA MOV. DE TIERRAS 1.00 1.00 glb
02.01.02 EXCAVACION MASIVA (CORTE, CARGIO Y ELIMINACION) 2450.00 2450.00 m3
02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE ACARREADO 3307.50 3307.50 m3
02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS MANUAL 
02.02.01 EXCAVACION MANUAL LOCALIZADA 286.80 286.80 m3
02.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO 155.59 155.59 m3
02.02.03 ACARREO DE MATERIAL PROVENIENTE DE EXCAVACIONES 237.00 237.00 m3
02.02.04 NIVELACION, REFINE Y COMPACTACION PARA LOSAS DE ESTACIONAMIENTO 282.00 282.00 m2
03 CIMENTACIONES
03.01 SOLADOS
03.01.01 SOLADO ZAPATAS 633.19
03.02 CIMIENTOS CORRIDOS
03.02.01 CONCRETO f'c=100 kg/cm2 78.87 m2
CC-1 78.87
03.02.02 ENCOFRADO CIMIENTOS CORRIDOS 38.84 m2
CC-1 38.84
03.03 ZAPATAS
03.03.01 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 - ZAPATAS 245.09 m3
ZAPATAS 122.09
03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS 123.00 m2
ZAPATAS 123.00
03.03.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 3347.93 kg
03.04 VIGAS DE CIMENTACIÓN 
03.04.01 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 - VIGAS DE CIMENTACION 36.56 m3
ZAPATAS 3.02
03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION 33.54 m2
CC-1 33.54
03.04.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 ZAPATAS 904.55 3347.93 kg
04 EDIFICACIÓN
04.01 MUROS DE CONTENCIÓN
04.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 - PLACAS Y COLUMNAS 154.28 m3
04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PLACAS Y COLUMNAS 2687.34 m2
04.01.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 20672.40 kg
04.02 PLACAS Y COLUMNAS






PISO 03 - PISO 06 33.07
PISO 07 8.27
PLACAS  305.10






PISO 03 - PISO 06 291.20
PISO 07 72.80
PLACAS  2440.80
04.02.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 73245.00 kg
04.03 VIGAS





TERCER PISO - SEXTO PISO 81.94
SÉPTIMO PISO 20.48





TERCER PISO - SEXTO PISO 560.03
SÉPTIMO PISO 138.57
04.03.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 35556.92 kg
04.04 LOSAS ALIGERADAS
04.04.01 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 - LOSA ALIGERADA 154.04 m3
PRIMER PISO 16.78
SEGUNDO PISO 16.78
TERCER PISO - SEXTO PISO 60.30
SÉPTIMO PISO 60.17
04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS ALIGERADAS 1244.72 m2
PRIMER PISO 192.91
TERCER PISO - SEXTO PISO 687.12
SÉPTIMO PISO 171.78
04.04.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 11552.90 kg
04.04.04 LADRILLO H=0.12 cm (BOVEDILLA) INCLUYE TRANSPORTE Y COLOCACION 10382.00 und
04.05 LOSA MACIZA
04.05.01 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 - LOSA MACIZA 13.34 m3
PRIMER PISO 1.91
SEGUNDO PISO 1.91
TERCER PISO - SEXTO PISO 7.62
SÉPTIMO PISO 1.91
04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS MACIZAS 66.71 m2
PRIMER PISO 9.53
SEGUNDO PISO 9.53
TERCER PISO - SEXTO PISO 38.12
SÉPTIMO PISO 9.53
04.05.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 573.71 kg
04.06 ESCALERA
04.06.01 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 - ESCALERA 46.48 m3
EJE A/1 27.18
EJE F/1 19.30
04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ESCALERAS 327.88 m2
EJE A/1 205.38
EJE F/1 122.50
04.06.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 4444.53 kg
06 MUROS Y TABIQUE
09.01 MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA
09.01.01 MURO LAD. KK 10X14X24 CM MORTERO 1:4 SOGA (15CM) 4119.27 m2






07.01 TARRAJEO PRIMARIO FROTACHADO 1090.67 m2
07.02 TARRAJEO EN EXTERIORES 1056.23 m2
07.03 TARRAJEO EN INTERIORES 5.25 m2
07.04 TARRAJEO EN COLUMNAS Y PLACAS 3181.60 m2
07.05 TARRAJEO FONDO DE ESCALERAS 1491.45 m2
07.06 TARRAJEO IMPERMEABILIZADO DE CISTERNA 243.89 m2
07.07 DERRAME DE PUERTAS Y VENTANAS 1044.89 m
9 REVESTIMIENTOS DE GRADAS Y ESCALERAS
9.01 REVESTIMIENTO DE GRADAS Y ESCALERAS DE CEMENTO PULIDO 127.30 m
10 PISOS Y PAVIMENTOS
10.01 PISO DE CEMENTO PULIDO EN DEPOSITOS Y VEREDAS 78.05 m2
10.02 CONTRAPISO e=2" 1926.29 m2




- Mano de obra:  
La cantidad de mano de obra, también llamada Horas Hombre (HH), será la 
necesaria para ejecutar una unidad de la actividad que se está evaluando, esta 
cantidad depende de la cuadrilla que se le asigne y también del rendimiento, para 
calcular la cantidad de mano de obra, se usa la siguiente formula: 
 
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝐻𝐻) = 𝐶𝑢𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎 ∗ 8 /𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 
- Materiales:  
La cantidad de material a utilizar también dependerá de un cálculo previo y de la 
experiencia profesional, tenemos que tener en cuenta que el precio debe ser el real 
del mercado y también se debe de considerar el gasto que tendrá ese material hasta 
que llegue al almacén de obra, como es transporte, almacenaje, mermas, etc.  
- Equipos:  
Para ejecutar un trabajo existen infinidad de equipos y maquinas, cada una con 
unas especificaciones técnicas, costos y rendimientos diferentes; al calcular los 
APU debemos de conocer el trabajo que se ejecutara, que metrado total tendrá, que 
condiciones de trabajo tenemos, para asi elegir la maquina correcta, con toda esta 
información podremos calcular el costo de Hora-Maquina (HM).  
- Herramientas:  
Cada obra siempre requiere herramientas menores, usualmente en los APU se 
considera 3% de la sumatoria total de la mano de obra en ese APU.  











Rendimiento m/DIA 4.7900 EQ. 5.0000 75.31
H.H. H.M.
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6701 12.53 20.93
0147010004 PEON hh 1.0000 1.6701 10.11 16.88
37.81
Materiales
0254110004 PINTURA ACRILICA gal 0.0500 50.00 2.50
0266320001 PERNOS DE FIJACION PARA CALAMINA u 4.0000 5.70 22.80
0279520003 CALAMINON pl 0.2000 55.00 11.00
36.30
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.1700 37.81 1.20
1.20
Partida
Rendimiento glb/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 3,771.42
H.H. H.M.
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0245010007 PREFABRICADO PARA OFICINAS u 2.0000 1,885.71 3,771.42
3,771.42
Partida
Rendimiento glb/DIA 2.0000 EQ. 2.0000 600.00
H.H. H.M.
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0401010030 SC M. DE O. DESMONTAJE glb 1.0000 600.00 600.00
600.00
Partida
Rendimiento m2/DIA 6.5500 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : m2 132.03
H.H. H.M.
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.2214 12.53 15.30
0147010004 PEON hh 0.5000 0.6107 10.11 6.17
21.47
Materiales
0202010021 CLAVOS DE ALAMBRE PARA MADERA C/C DE 1" kg 0.0300 3.20 0.10
0210020070 INODORO u 1.0000 20.00 20.00
0210050013 URINARIO u 1.0000 20.00 20.00
0245010008 TRIPLAY DE 6 mm pl 3.5000 20.00 70.00
110.10
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.1500 21.47 0.46
0.46
Descripción Recurso
 DESMONTAJE DEL CERCO PERIMETRAL
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : glb
VESTUARIOS Y SERVICIOS HIGIENICOS
CERCO PERIMETRICO PROVISIONAL DE MANTA ARPILLERA
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : m
OFICINA, ALMACEN, CASETA DE GUARDIANIA
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : glb
Análisis de precios unitarios
ESTRUCTURAS Fecha presupuesto





Rendimiento m2/DIA 7.0000 EQ. 65.0000 96.42
H.H. H.M.
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.1429 12.53 14.32
0147010004 PEON hh 1.0000 1.1429 10.11 11.55
25.87
Materiales
0202010021 CLAVOS DE ALAMBRE PARA MADERA C/C DE 1" kg 0.0300 3.20 0.10
0245010008 TRIPLAY DE 6 mm pl 3.5000 20.00 70.00
70.10
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.7500 25.87 0.45
0.45
Partida
Rendimiento m/DIA 37.0000 EQ. 100.0000 10.92
H.H. H.M.
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2162 12.53 2.71
2.71
Materiales
2030200030 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 VARILLA DE 3/4"  x 9 mvar 0.1120 69.00 7.73
0265900016 ALAMBRE GALVANIZADO # 16 kg 0.1000 3.20 0.32
8.05
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 6.0000 2.71 0.16
0.16
Partida
Rendimiento mes/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 87.29
H.H. H.M.
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0401070003 SC LIMPIEZA DE TERRENO m2 1.0000 87.29 87.29
87.29
Partida 02.06.01
Rendimiento m2/DIA 63.1000 EQ. 240.0000 4.36
H.H. H.M. 0.0333
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1268 10.11 1.28
0147030093 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 0.1268 12.53 1.59
2.87
Materiales
0229150009 OCRE kg 0.0500 9.32 0.47
0254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.0200 31.36 0.63
1.10
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 2.87 0.14
0349880003 TEODOLITO hm 1.0000 0.0333 7.46 0.25
0.39
Partida
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 3,050.85
H.H. H.M.
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0401080004 SC MOVILIZACIÓN DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS glb 1.0000 3,050.85 3,050.85
3,050.85
Costo unitario directo por : m2
Descripción Recurso
MOVILIZACION DE MAQUINARIAS HERRAMIENTAS PARA LA OBRA
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : glb
Costo unitario directo por : m
 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Costo unitario directo por : mes
Descripción Recurso
 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR
 COMEDOR
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : m2






Rendimiento mes/DIA 50.0000 EQ. 200.0000 3,605.91
H.H. H.M. 16.0000
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000037 TOPOGRAFO mes 0.5000 3,800.00 1,900.00
0147010017 PEON/MES mes 0.5000 3,177.50 1,588.75
3,488.75
Materiales
0229150009 OCRE kg 1.0000 9.32 9.32
0254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.2500 31.36 7.84
17.16
Equipos
0349880018 TEODOLITO d 200.0000 1.0000 70.00 70.00
0349880019 NIVEL OPTICO d 200.0000 1.0000 30.00 30.00
100.00
Partida 01.04.01
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 3,050.85
H.H. H.M.
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0401080004 SC MOVILIZACIÓN DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS glb 1.0000 3,050.85 3,050.85
3,050.85
Partida 03.02.01
Rendimiento m3/DIA 160.0000 EQ. 165.0000 6.93
H.H. H.M. 0.0485
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000023 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 0.8000 0.0400 12.53 0.50
0147010003 OFICIAL hh 0.8000 0.0400 11.20 0.45
0147010004 PEON hh 1.6000 0.0800 10.11 0.81
1.76
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 6.0000 1.76 0.11
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 yd3 hm 1.0000 0.0485 104.41 5.06
5.17
Partida 03.04.02
Rendimiento m3/DIA 45.0000 EQ. 45.0000 11.95
H.H. H.M.
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0401070002 SC ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO m3 1.0000 11.95 11.95
11.95
Partida
Rendimiento m3/DIA 4.1500 EQ. 4.0000 23.05
H.H. H.M.
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1928 14.25 2.75
0147010004 PEON hh 1.0000 1.9277 10.11 19.49
22.24
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.6500 22.24 0.81
0.81
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : m3
EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : m3
EXCAVACION MASIVA A MAQUINA EN TERRENO NORMAL CON RETROEXCAVADORA DE 5Y3
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : m3
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO
TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : mes
MOVILIZACION DE MAQUINARIAS HERRAMIENTAS PARA LA OBRA
Descripción Recurso





Rendimiento m3/DIA 18.0000 EQ. 18.0000 22.79
H.H. H.M. 0.5924
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0444 14.25 0.63
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4444 12.53 5.57
0147010004 PEON hh 1.0000 0.4444 10.11 4.49
10.69
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.4000 10.69 0.58
0349030004 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.3330 0.5924 19.45 11.52
12.10
Partida
Rendimiento m3/DIA 12.5000 EQ. 240.0000 Costo unitario directo por : m3 6.78
H.H. H.M.
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.6400 10.11 6.47
6.47
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 4.8000 6.47 0.31
0.31
Partida 03.01.01
Rendimiento m2/DIA 23.0000 EQ. 60.0000 9.53
H.H. H.M. 0.1333
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0348 14.25 0.50
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.3478 12.53 4.36
0147010004 PEON hh 0.5003 0.1740 10.11 1.76
6.62
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 4.9000 6.62 0.32
0349030004 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000 0.1333 19.45 2.59
2.91
Partida 04.03.01
Rendimiento m2/DIA 85.0000 EQ. 100.0000 18.76
H.H. H.M. 0.1600
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0094 14.25 0.13
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0941 12.53 1.18
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.1882 11.20 2.11
0147010004 PEON hh 3.0000 0.2824 10.11 2.86
6.28
Materiales
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls 0.3500 16.69 5.84
0234000000 GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.0060 10.50 0.06
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.1300 38.00 4.94
10.84
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 4.5000 6.28 0.28
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11p3 hm 1.0000 0.0800 12.75 1.02
0349070006 VIBRADOR DE CONCRETO  3/4" - 2" hm 1.0000 0.0800 4.19 0.34
1.64
 NIVELACION Y COMPACTADO AL 95% PROCTOR CAPAS DE H=0.30M
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : m2
SOLADO CONCRETO f'c=100 kg/cm2 h=4"
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : m2
Costo unitario directo por : m3
Descripción Recurso
ACARREO DE MATERIAL PROVENIENTE DE EXCAVACIONES, D=30m   






Rendimiento m3/DIA 15.5000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 182.49
H.H. H.M. 0.3200
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.5161 12.53 6.47
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0516 14.25 0.74
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.0323 12.53 12.93
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5161 11.20 5.78
0147010004 PEON hh 8.0000 4.1290 10.11 41.74
67.66
Materiales
0205000009 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.5000 38.00 19.00
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls 3.0500 16.69 50.90
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.8700 38.00 33.06
0239050000 AGUA m3 0.1800 1.00 0.18
103.14
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 4.6500 67.66 3.15
0349100007 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1.0000 0.3200 26.69 8.54
11.69
Partida 04.01.02
Rendimiento m2/DIA 55.0000 EQ. 50.0000 21.19
H.H. H.M.
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1455 12.53 1.82
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1455 11.20 1.63
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1455 10.11 1.47
4.92
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.1500 3.20 0.48
0202020004 CLAVOS PARA CEMENTO DE ACERO CON CABEZA DE 3" kg 0.1500 3.20 0.48
0245010001 MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2 3.6000 4.20 15.12
16.08
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.8000 4.92 0.19
0.19
Partida 05.02.01
Rendimiento m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 308.34
H.H. H.M. 0.3200
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 14.25 0.46
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.6400 11.20 7.17
7.63
Materiales
0221010027 CONCRETO PREMEZCLADO T.I f'c=210 kg/cm2 INCLUYE BOMBA m3 1.0000 298.74 298.74
298.74
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 4.8000 7.63 0.37
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.3200 5.00 1.60
1.97
Partida 05.02.02
Rendimiento m2/DIA 8.7000 EQ. 12.0000 25.73
H.H. H.M.
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0920 14.25 1.31
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.9195 12.53 11.52
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.9195 11.20 10.30
23.13
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.2100 3.20 0.67
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.2400 3.20 0.77
1.44
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 23.13 1.16
1.16
Descripción Recurso
CONCRETO PREMEZCLADO PARA ZAPATAS F'C=210 KG/CM2 INCLUYE SERV. DE BOMBA
Costo unitario directo por : m3
Descripción Recurso
ENCOFRADO DE ZAPATAS
Costo unitario directo por : m2
CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30% PIEDRA
 ENCOFRADO DE CIMENTACION
Descripción Recurso





Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 3.48
H.H. H.M.
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 12.53 0.40
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0160 11.20 0.18
0.58
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 3.20 0.16
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 2.57 2.70
2.86
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.58 0.02
0337030000 CIZALLA PARA ACERO CONSTRUCCION HASTA 1" u 0.0308 0.70 0.02
0.04
Partida 05.03.01
Rendimiento m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 324.71
H.H. H.M. 1.2000
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 14.25 1.14
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.6000 11.20 17.92
19.06
Materiales
0221010027 CONCRETO PREMEZCLADO T.I f'c=210 kg/cm2 INCLUYE BOMBA m3 1.0000 298.74 298.74
298.74
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 4.8000 19.06 0.91
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.5000 1.2000 5.00 6.00
6.91
Partida 05.03.02
Rendimiento m2/DIA 53.0000 EQ. 32.0000 24.05
H.H. H.M.
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1509 12.53 1.89
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1509 11.20 1.69
3.58
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.2100 3.20 0.67
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.2400 3.20 0.77
0243040000 MADERA TORNILLO p2 4.5000 4.20 18.90
20.34
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.5000 3.58 0.13
0.13
Partida
Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 3.48
H.H. H.M.
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 12.53 0.40
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0160 11.20 0.18
0.58
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 3.20 0.16
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 2.57 2.70
2.86
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.58 0.02
0337030000 CIZALLA PARA ACERO CONSTRUCCION HASTA 1" u 0.0308 0.70 0.02
0.04
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : kg
ENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION
Costo unitario directo por : m2
Descripción Recurso
 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
CONCRETO PREMEZCLADO PARA VIGAS DE CIMENT. F'C=210 KG/CM2 INC. SERV. DE BOMBA
Descripción Recurso





Rendimiento m3/DIA 7.5000 EQ. 25.0000 399.14
H.H. H.M. 0.3840
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1067 14.25 1.52
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.0667 12.53 13.37
0147010003 OFICIAL hh 3.0000 3.2000 11.20 35.84
0147010004 PEON hh 4.0000 4.2667 10.11 43.14
93.87
Materiales
0221010027 CONCRETO PREMEZCLADO T.I f'c=210 kg/cm2 INCLUYE BOMBA m3 1.0000 298.74 298.74
298.74
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 4.9100 93.87 4.61
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.2000 0.3840 5.00 1.92
6.53
Partida
Rendimiento m2/DIA 15.0000 EQ. 8.0000 33.43
H.H. H.M.
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 12.53 6.68
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 11.20 5.97
12.65
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.2100 3.20 0.67
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.2400 3.20 0.77
0243040000 MADERA TORNILLO p2 4.5000 4.20 18.90
20.34
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.5000 12.65 0.44
0.44
Partida
Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 3.48
H.H. H.M.
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 12.53 0.40
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0160 11.20 0.18
0.58
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 3.20 0.16
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 2.57 2.70
2.86
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.58 0.02
0337030000 CIZALLA PARA ACERO CONSTRUCCION HASTA 1" u 0.0308 0.70 0.02
0.04
Partida 05.06.01
Rendimiento m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 308.35
H.H. H.M. 0.3200
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 14.25 0.46
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.6400 11.20 7.17
7.63
Materiales
0221010027 CONCRETO PREMEZCLADO T.I f'c=210 kg/cm2 INCLUYE BOMBA m3 1.0000 298.74 298.74
298.74
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 7.63 0.38
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.3200 5.00 1.60
1.98
CONCRETO PREMEZCLADO PARA PLACAS F'C=210 KG/CM2 INC. SERV. DE BOMBA
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : m3
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : m2
 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : kg
 CONCRETO PREMEZCLADO PARA MUROS F'C=210 KG/CM2 INC. SERV. DE BOMBA
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : m3





Rendimiento m2/DIA 12.0000 EQ. 16.0000 36.71
H.H. H.M.
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 12.53 8.35
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 11.20 7.47
15.82
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.2100 3.20 0.67
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.2400 3.20 0.77
0243040000 MADERA TORNILLO p2 4.5000 4.20 18.90
20.34
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.5000 15.82 0.55
0.55
Partida
Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 3.48
H.H. H.M.
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 12.53 0.40
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0160 11.20 0.18
0.58
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 3.20 0.16
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 2.57 2.70
2.86
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.58 0.02
0337030000 CIZALLA PARA ACERO CONSTRUCCION HASTA 1" u 0.0308 0.70 0.02
0.04
Partida 05.08.02
Rendimiento m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 308.35
H.H. H.M. 0.3200
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 14.25 0.46
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.6400 11.20 7.17
7.63
Materiales
0221010027 CONCRETO PREMEZCLADO T.I f'c=210 kg/cm2 INCLUYE BOMBA m3 1.0000 298.74 298.74
298.74
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 7.63 0.38
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.3200 5.00 1.60
1.98
Partida 05.08.03
Rendimiento m2/DIA 12.0000 EQ. 8.5000 36.71
H.H. H.M.
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 12.53 8.35
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 11.20 7.47
15.82
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.2100 3.20 0.67
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.2400 3.20 0.77
0243040000 MADERA TORNILLO p2 4.5000 4.20 18.90
20.34
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.5000 15.82 0.55
0.55
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : m3
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : m2
 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : kg
CONCRETO PREMEZCLADO PARA VIGAS F'C=210 KG/CM2 INC. SERV. DE BOMBA
ENCOFRADO DESENCOFRADO PLACAS
Descripción Recurso





Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 3.48
H.H. H.M.
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 12.53 0.40
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0160 11.20 0.18
0.58
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 3.20 0.16
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 2.57 2.70
2.86
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.58 0.02
0337030000 CIZALLA PARA ACERO CONSTRUCCION HASTA 1" u 0.0308 0.70 0.02
0.04
Partida
Rendimiento m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 312.56
H.H. H.M. 0.3200
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 14.25 0.46
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 12.53 4.01
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.6400 11.20 7.17
11.64
Materiales
0221010027 CONCRETO PREMEZCLADO T.I f'c=210 kg/cm2 INCLUYE BOMBA m3 1.0000 298.74 298.74
298.74
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 11.64 0.58
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.3200 5.00 1.60
2.18
Partida
Rendimiento m2/DIA 10.8000 EQ. 10.8100 38.54
H.H. H.M.
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.7407 12.53 9.28
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.7407 11.20 8.30
17.58
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.2100 3.20 0.67
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.2400 3.20 0.77
0243040000 MADERA TORNILLO p2 4.5000 4.20 18.90
20.34
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.5000 17.58 0.62
0.62
Partida
Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 3.48
H.H. H.M.
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 12.53 0.40
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0160 11.20 0.18
0.58
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 3.20 0.16
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 2.57 2.70
2.86
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.58 0.02
0337030000 CIZALLA PARA ACERO CONSTRUCCION HASTA 1" u 0.0308 0.70 0.02
0.04
 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS MACIZAS
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : m2
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : kg
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : kg
CONCRETO PREMEZCLADO PARA LOSAS MACISAS F'C=210 KG/CM2 INC. SERV. DE BOMBA
Descripción Recurso





Rendimiento m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 312.56
H.H. H.M. 0.3200
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 14.25 0.46
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 12.53 4.01
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.6400 11.20 7.17
11.64
Materiales
0221010027 CONCRETO PREMEZCLADO T.I f'c=210 kg/cm2 INCLUYE BOMBA m3 1.0000 298.74 298.74
298.74
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 11.64 0.58
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.3200 5.00 1.60
2.18
Partida 05.09.02.02
Rendimiento m2/DIA 13.5000 EQ. 13.5000 Costo unitario directo por : m2 34.90
H.H. H.M.
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5926 12.53 7.43
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5926 11.20 6.64
14.07
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.2100 3.20 0.67
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.2400 3.20 0.77
0243040000 MADERA TORNILLO p2 4.5000 4.20 18.90
20.34
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.5000 14.07 0.49
0.49
Partida
Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 3.48
H.H. H.M.
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 12.53 0.40
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0160 11.20 0.18
0.58
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 3.20 0.16
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 2.57 2.70
2.86
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.58 0.02
0337030000 CIZALLA PARA ACERO CONSTRUCCION HASTA 1" u 0.0308 0.70 0.02
0.04
Partida 05.09.02.04
Rendimiento u/DIA 1,300.0000 EQ. 1,300.0000 4.78
H.H. H.M. 0.0031
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.0970 0.0006 14.25 0.01
0147010004 PEON hh 9.9940 0.0615 10.11 0.62
0.63
Materiales
0217010008 LADRILLO PARA TECHO 20 X 30 X 30 cm 8 HUECOS u 1.0500 3.89 4.08
4.08
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.63 0.03
0349180024 WINCHE DE DOS BALDES DE 350 kg MOTOR ELECTRICO 3.6 HP hm 0.5000 0.0031 13.36 0.04
0.07
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : u
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : kg
 LADRILLO HUECO DE ARCILLA h=20 cm PARA TECHO ALIGERADO
 CONCRETO PREMEZCLADO PARA LOSAS DE CIMENT. F'C=210 INC. SERV. DE BOMBA
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : m3





Rendimiento m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 312.56
H.H. H.M. 0.3200
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 14.25 0.46
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 12.53 4.01
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.6400 11.20 7.17
11.64
Materiales
0221010027 CONCRETO PREMEZCLADO T.I f'c=210 kg/cm2 INCLUYE BOMBA m3 1.0000 298.74 298.74
298.74
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 11.64 0.58
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.3200 5.00 1.60
2.18
Partida 05.10.02
Rendimiento m2/DIA 8.0000 EQ. 5.0000 50.31
H.H. H.M.
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1000 14.25 1.43
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 12.53 12.53
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.0000 11.20 11.20
25.16
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0800 3.20 0.26
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1500 3.20 0.48
0245010001 MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2 5.5600 4.20 23.35
24.09
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 4.2000 25.16 1.06
1.06
Partida
Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 3.48
H.H. H.M.
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 12.53 0.40
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0160 11.20 0.18
0.58
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 3.20 0.16
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 2.57 2.70
2.86
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.58 0.02
0337030000 CIZALLA PARA ACERO CONSTRUCCION HASTA 1" u 0.0308 0.70 0.02
0.04
Partida
Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 267.66
H.H. H.M. 0.4667
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 12.53 8.35
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 11.20 7.47
0147010004 PEON hh 3.0000 2.0000 10.11 20.22
36.04
Materiales
0205000004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.8500 50.00 42.50
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.4200 28.00 11.76
0239050000 AGUA m3 0.1850 1.00 0.19
0298010180 CEMENTO PUZOLANICO TIPO IP X 42.5 KG bls 9.7400 16.80 163.63
218.08
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 36.04 1.08
0349100007 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 0.7000 0.4667 26.69 12.46
13.54
CONCRETO  F´C 175 KG/CM2 PARA COLUMNAS DE AMARRE
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : m3
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS
Costo unitario directo por : m2
Descripción Recurso
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : kg
 CONCRETO PREMEZCLADO PARA ESCALERAS F'C=210 KG/CM2 INC. SERV. DE BOMBA
Descripción Recurso








Rendimiento m2/DIA 16.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 35.00
H.H. H.M.
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0500 14.25 0.71
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 12.53 6.27
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5000 11.20 5.60
12.58
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.3000 3.20 0.96
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1700 3.20 0.54
0243040000 MADERA TORNILLO p2 4.8700 4.20 20.45
21.95
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.7000 12.58 0.47
0.47
Partida
Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 3.48
H.H. H.M.
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 12.53 0.40
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0160 11.20 0.18
0.58
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 3.20 0.16
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 2.57 2.70
2.86
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.58 0.02
0337030000 CIZALLA PARA ACERO CONSTRUCCION HASTA 1" u 0.0308 0.70 0.02
0.04
Partida 09.01.01
Rendimiento m2/DIA 15.0000 EQ. 25.0000 86.92
H.H. H.M. 0.0320
Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 12.53 6.68
0147010004 PEON hh 0.5000 0.2667 10.11 2.70
9.38
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0500 28.00 1.40
0217000003 LADRILLO KING KONG HECHO A MANO 10 X 14 X 24 cm u 65.0000 1.03 66.95
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls 0.3500 16.69 5.84
0239050000 AGUA m3 0.0140 1.00 0.01
0243040000 MADERA TORNILLO p2 0.5800 4.20 2.44
76.64
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 9.38 0.47
0349180024 WINCHE DE DOS BALDES DE 350 kg MOTOR ELECTRICO 3.6 HP hm 0.1000 0.0320 13.36 0.43
0.90
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 - COLUMNETAS
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : kg
MURO DE CABEZA LADRILLO KK CEMENTO:ARENA 1:4
Descripción Recurso
Costo unitario directo por : m2





8.3.1. Introducción  
 
Cuando elaboramos el presupuesto de la obra, este trabajo, implica un estudio 
minucioso del proyecto, debemos de saber todas las actividades que serán 
realmente necesarias para su ejecución, estos trabajos si son parecidos los 




Item Und Metrado Precio Total
01 OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES 67,822.13         
01.01 CERCO PERIMETRICO m 70.00            75.31         
01.02 OFICINA, ALMACEN, CASETA DE GUARDIANIAglb 1.00              3,771.43    
01.03 DESMONTAJE DEL CERCO PERIMETRAL glb 1.00              600.00       
01.04 VESTUARIOS Y SERVICIOS HIGIENICOS m2 3.00              132.03       
01.05 COMEDOR m2 12.00            96.42         
01.06 BARANDA DE SEGURIDAD m 52.50            10.92         
01.07 LIMPIEZA PERMANENTE DE OBRA mes 12.00            87.29         
01.08 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 337.50          4.36           
01.09 MOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS PARA LA OBRAglb 1.00            3,050.85    
01.10 TRAZO Y REPLANTEO PERMANENTE mes 14.00            3,605.91    
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 79,604.13         
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS CON EQUIPO
02.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION  DE EQUIPOS PARA MOV. DE TIERRASglb 1.00              8,650.00   
02.01.02 EXCAVACION MASIVA (CORTE, CARGIO Y ELIMINACION)m3 2,450.00       6.93           
02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE ACARREADOm3 3,307.50       11.95         
02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS MANUAL
02.02.01 EXCAVACION MANUAL LOCALIZADA m3 286.80          23.05         
02.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 155.59          22.79         
02.02.03 ACARREO DE MATERIAL PROVENIENTE DE EXCAVACIONESm3 237.00          6.78           
02.02.04 NIVELACION, REFINE Y COMPACTACION PARA LOSAS DE ESTACIONAMIENTOm2 282.00          9.53           
03 CIMENTACIONES 141,073.18       
03.01 SOLADOS
03.01.01 SOLADOS PARA ZAPATAS m2 633.19          18.76         
03.02 CIMIENTOS CORRIDOS
03.02.01 CONCRETO f'c=100 kg/cm2 m3 78.87            182.47       







03.03.01 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 - ZAPATASm3 245.09          308.34       
03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATASm2 123.00          25.74         
03.03.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 kg 3,347.93       3.37           
03.04 VIGAS DE CIMENTACION
03.04.01 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 - VIGAS DE CIMENTACIONm3 36.56          324.71       
03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACIONm2 33.54            24.05         
03.04.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 kg 3,347.93       3.37           
04 EDIFICACIÓN 1,064,982.65    
04.01 MUROS DE CONTENCIÓN
04.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 - PLACAS Y COLUMNASm3 154.28          399.13       
04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PLACAS Y COLUMNASm2 2,687.34      24.05         
04.01.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 kg 20,672.40     3.37           
04.02 PLACAS Y COLUMNAS
04.02.01 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 - PLACAS Y COLUMNASm3 385.50          399.13       
04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PLACAS Y COLUMNASm2 3,181.60      24.05         
04.02.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 kg 73,245.00     3.37           
04.03 VIGAS
04.03.01 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 - VIGAS PERALTADASm3 182.40         312.86       
04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS PERALTADASm2 1,235.75       24.05         
04.03.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 kg 35,556.92     3.37           
04.04 LOSAS ALIGERADAS
04.04.01 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 - LOSA ALIGERADAm3 154.04          310.51       
04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS ALIGERADASm2 1,244.72      24.05         
04.04.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 kg 11,552.90     3.37           
04.04.04 LADRILLO H=0.12 cm (BOVEDILLA) INCLUYE TRANSPORTE Y COLOCACIONund 10,382.00     2.14          
04.05 LOSA MACIZA
04.05.01 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 - LOSA MACIZAm3 13.34            310.51       
04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS MACIZASm2 66.71           24.05         
04.05.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 kg 573.71          3.37           
04.06 ESCALERA
04.06.01 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 - ESCALERAm3 46.48            310.51       
04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ESCALERASm2 327.88          28.28         
04.06.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 kg 4,444.53       3.37           
05 COLUMNETAS DE ARRIOSTRE 40,158.65         
05.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 43.27            187.16       
05.02 ENCOFRADO DE COLUMNETAS DE ARRIOSTREm2 648.26          25.42         
05.03 ACERO CORRUGADO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60kg 4,477.46       3.48           
06 MUROS Y TABIQUE 288,884.12       
06.01 MURO DE LADRILLO KING-KONG CON CEMENTO-ARENA 10 CMm2 4,1 9.27       70.13         
07 REVOQUES ENLUCIDOS 154,998.40       
07.01 TARRAJEO PRIMARIO FROTACHADO m2 1,090.67       17.78         
07.02 TARRAJEO EN EXTERIORES m2 1,056.23       27.26         
07.03 TARRAJEO EN INTERIORES m2 5.25              21.26         
07.04 TARRAJEO EN COLUMNAS Y PLACAS m2 3,181.60       19.71         
07.05 TARRAJEO FONDO DE ESCALERA m2 1,491.45       17.38         
07.06 TARRAJEO IMPERMEABILIZADO DE CISTERNA m2 243.89          27.44         






















8 CIELOS RASOS 51,958.43         
8.01 TARRAJEO CIELO RASO m2 2,064.30       25.17         
9 REVESTIMIENTOS DE GRADAS Y ESCALERAS 2,776.41           
9.01 REVESTIMIENTO DE GRADAS Y ESCALERAS DE CEMENTO PULIDOm 127.30          21.81         
10 PISOS Y PAVIMENTOS 70,043.61         
10.01 PISO DE CEMENTO PULIDO EN DEPOSITOS Y VEREDASm2 78.05            41.04         
10.02 CONTRAPISO e=2" m2 1,926.29       29.74         
10.03 RAMPAS BRUÑADAS m2 214.52          44.53         
COSTO DIRECTO 1,962,301.72    
GASTOS GENERALES 156,984.14       
UTILIDAD 156,984.14       
SUBTOTAL 2,276,270.00    
IGV 409,728.60       
PRESUPUESTO TOTAL 2,685,998.60    
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CAPÍTULO 9 CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN 
DE LA ESTRUCTURA 
9.1. Cronograma Valorizado 
 
Para la programación del proyecto, se debe de conocer el proceso constructivo, 
para poder graficar la secuencia de actividad que será necesario para su ejecución. 
Al inicio es solamente necesario elaborar una programación general del proyecto, o 
sea no se debe de programar cada subpartida tratando de predecir cuanto tiempo 
durara, ya que la construcción es una actividad muy compleja.  
Al elaborar una programación general, tomando las partidas que lo componen y 
agrupándolas, conociendo el metrado que cada una de ellas tiene podremos estimar 
una duración en días de esa actividad o conjunto de actividades.  
Debemos de tener en cuenta que el orden se actividades que grafiquemos será 
nuestra ruta crítica, ya que si no termina una no podrá empezar la otra actividad.  
Luego cuando ya se vaya a empezar la ejecución de la obra, ahí si es necesario 
conocer a detalle cómo se subdivide cada partida para poder programar los 
requerimientos de materiales, equipos, mano de obra, subcontratos, etc. En esa 












Id Nombre de tarea Duración Comienzo Fin
1 CONSTRUCCIÓN DE EDIFICIO DE 7 PISOS EN LA CIUDAD DE TACNA 289 días lun 29/04/19 lun 30/03/20
2 OBRAS PROVISIONALES, SEGURIDAD Y SALUD 20 días lun 29/04/19 mar 21/05/19
3 CERCO PERIMETRICO PROVISIONAL DE MANTA ARPILLERA 1 día mar 30/04/19 mar 30/04/19
4 OFICINA, ALMACEN, CASETA DE GUARDIANIA 2 días mié 1/05/19 jue 2/05/19
5 DESMONTAJE DEL CERCO PERIMETRAL 1 día lun 29/04/19 lun 29/04/19
6 VESTUARIOS Y SERVICIOS HIGIENICOS 3 días mié 1/05/19 vie 3/05/19
7 COMEDOR 2 días mié 1/05/19 jue 2/05/19
8 BARANDA DE SEGURIDAD 6 días lun 6/05/19 sáb 11/05/19
9 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 12 días mar 30/04/19 lun 13/05/19
10 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR 3 días jue 2/05/19 sáb 4/05/19
11 MOVILIZACION DE MAQUINARIAS HERRAMIENTAS PARA LA OBRA 1 día vie 3/05/19 vie 3/05/19
12 TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA 14 días lun 6/05/19 mar 21/05/19
13 MOVIMIENTO DE TIERRAS 53 días vie 3/05/19 mié 3/07/19
14 MOVIMIENTOS DE TIERRAS CON EQUIPO 26 días vie 3/05/19 sáb 1/06/19
15 MOVILIZACION DE MAQUINARIAS HERRAMIENTAS PARA LA OBRA 2 días vie 3/05/19 sáb 4/05/19
16 EXCAVACION MASIVA A MAQUINA EN TERRENO NORMAL CON 
RETROEXCAVADORA DE 5Y3
15 días lun 6/05/19 mié 22/05/19
17 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO 19 días sáb 11/05/19 sáb 1/06/19
18 MOVIMIENTO DE TIERRAS MANUAL 46 días sáb 11/05/19 mié 3/07/19
19 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS 10 días jue 23/05/19 lun 3/06/19
20 RELLENO CON MATERIAL PROPIO 9 días lun 24/06/19 mié 3/07/19
21 ACARREO DE MATERIAL PROVENIENTE DE EXCAVACIONES, D=30m  19 días sáb 11/05/19 sáb 1/06/19
22 NIVELACION Y COMPACTADO AL 95% PROCTOR CAPAS DE H=0.30M 13 días mié 29/05/19 mié 12/06/19
23 CIMENTACIONES 17 días jue 6/06/19 mar 25/06/19
24 SOLADOS Y SUBZAPATAS 8 días jue 6/06/19 vie 14/06/19
25 SOLADO CONCRETO f'c=100 kg/cm2 h=4" 8 días jue 6/06/19 vie 14/06/19
26 ZAPATAS 11 días mar 11/06/19 sáb 22/06/19
27 CONCRETO PREMEZCLADO PARA ZAPATAS F'C=210 KG/CM2 INCLUYE 
SERV. DE BOMBA
5 días mar 18/06/19 sáb 22/06/19
28 ENCOFRADO DE ZAPATAS 5 días vie 14/06/19 mié 19/06/19
29 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 5 días mar 11/06/19 sáb 15/06/19
30 VIGAS DE CIMENTACION 8 días lun 17/06/19 mar 25/06/19
31 CONCRETO PREMEZCLADO PARA VIGAS DE CIMENT. F'C=210 KG/CM2 
INC. SERV. DE BOMBA
1 día mar 25/06/19 mar 25/06/19
32 ENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION 3 días vie 21/06/19 lun 24/06/19
33 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 6 días lun 17/06/19 sáb 22/06/19
34 EDIFICIO 247 días lun 17/06/19 lun 30/03/20
35 MUROS DE CONCRETO 47 días lun 17/06/19 vie 9/08/19
36 CONCRETO PREMEZCLADO PARA MUROS F'C=210 KG/CM2 INC. SERV. DE
BOMBA
21 días mié 17/07/19 vie 9/08/19
37 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA MUROS RECTOS 36 días mar 25/06/19 lun 5/08/19
38 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 17 días lun 17/06/19 vie 5/07/19
39 PLACAS Y COLUMNAS 72 días sáb 6/07/19 vie 27/09/19
40 CONCRETO PREMEZCLADO PARA PLACAS F'C=210 KG/CM2 INC. SERV. 
DE BOMBA
16 días mar 10/09/19 vie 27/09/19
41 ENCOFRADO DESENCOFRADO PLACAS 53 días jue 25/07/19 mar 24/09/19
42 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 59 días sáb 6/07/19 jue 12/09/19
43 VIGAS 54 días mié 25/09/19 mar 26/11/19
44 CONCRETO PREMEZCLADO PARA VIGAS F'C=210 KG/CM2 INC. SERV. DE 
BOMBA
8 días lun 18/11/19 mar 26/11/19
45 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS 20 días mié 25/09/19 jue 17/10/19
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Id Nombre de tarea Duración Comienzo Fin
46 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 29 días mar 1/10/19 sáb 2/11/19
47 LOSAS 123 días sáb 6/07/19 mar 26/11/19
48 LOSAS MACIZAS 17 días sáb 6/07/19 jue 25/07/19
49 CONCRETO PREMEZCLADO PARA LOSAS MACISAS F'C=210 KG/CM2 
INC. SERV. DE BOMBA
7 días jue 18/07/19 jue 25/07/19
50 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS MACIZAS 7 días sáb 6/07/19 sáb 13/07/19
51 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 3 días lun 15/07/19 mié 17/07/19
52 LOSAS ALIGERADAS 34 días vie 18/10/19 mar 26/11/19
53 CONCRETO PREMEZCLADO PARA LOSAS DE CIMENT. F'C=210 INC. 
SERV. DE BOMBA
7 días mar 19/11/19 mar 26/11/19
54 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS 20 días vie 18/10/19 sáb 9/11/19
55 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 12 días mar 5/11/19 lun 18/11/19
56 LADRILLO HUECO DE ARCILLA h=20 cm PARA TECHO ALIGERADO 8 días sáb 9/11/19 lun 18/11/19
57 ESCALERAS Y RAMPAS 23 días mié 27/11/19 lun 23/12/19
58 CONCRETO PREMEZCLADO PARA ESCALERAS F'C=210 KG/CM2 INC. 
SERV. DE BOMBA
7 días lun 16/12/19 lun 23/12/19
59 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS 11 días mié 27/11/19 lun 9/12/19
60 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 10 días mié 4/12/19 sáb 14/12/19
61 COLUMNAS DE ARRIOSTRE 32 días vie 23/08/19 sáb 28/09/19
62 CONCRETO F´C 175 KG/CM2 PARA COLUMNAS DE AMARRE 4 días mié 25/09/19 sáb 28/09/19
63 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS 11 días jue 12/09/19 mar 24/09/19
64 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 - COLUMNETAS 18 días vie 23/08/19 jue 12/09/19
65 MUROS Y TABIQUES DE ALBAÑILERIA 55 días mié 27/11/19 mié 29/01/20
66 MUROS DE LADRILLO KK DE ARCILLA 55 días mié 27/11/19 mié 29/01/20
67 MURO DE CABEZA LADRILLO KK CEMENTO:ARENA 1:4 55 días mié 27/11/19 mié 29/01/20
68 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 97 días lun 9/12/19 lun 30/03/20
69 TARRAJEO DEL TIPO RAYADO O PRIMARIO CON MORTERO 1:5 55 días lun 9/12/19 lun 10/02/20
70 TARRAJEO EN EXTERIORES 45 días vie 20/12/19 lun 10/02/20
71 TARRAJEO EN INTERIORES ACABADO CON CEMENTO-ARENA 35 días jue 30/01/20 mar 10/03/20
72 TARRAJEO COLUMNAS CEMENTO ARENA 51 días vie 13/12/19 lun 10/02/20
73 Tarrajeo de fondo de escaleras (escaleras area comun) 21 días mar 24/12/19 jue 16/01/20
74 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTES 17 días mié 11/03/20 lun 30/03/20
75 VESTIDURA DE DERRAMES ANCHO=15 CM 11 días jue 30/01/20 mar 11/02/20
76 CIELORRASOS 30 días mié 27/11/19 mar 31/12/19
77 CIELORRASOS CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA 30 días mié 27/11/19 mar 31/12/19
78 REVESTIMIENTO DE GRADAS Y ESCALERAS 16 días mar 24/12/19 vie 10/01/20
79 REVESTIMIENTO GRADAS CON MORTERO 1:4 X 2 cm PULIDO MEZCLA 1:2 
X 1 cm
16 días mar 24/12/19 vie 10/01/20
80 PISOS Y PAVIMENTOS 213 días vie 26/07/19 lun 30/03/20
81 PISOS DE CONCRETO SIN COLOREAR ACABADO PULIDO E=5CM 5 días jue 19/09/19 mar 24/09/19
82 CONTRAPISO DE 48 mm 35 días vie 9/08/19 mié 18/09/19
83 PISOS DE CONCRETO SIN COLOREAR ACABADO BRUÑADO E=5 CM 12 días vie 26/07/19 jue 8/08/19
84 Fin de Proyecto 0 días lun 30/03/20 lun 30/03/20 30/03
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CRONOGRAMA VALORIZADO
Nombre de tarea M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12
CONSTRUCCIÓN DE EDIFICIO DE 7 PISOS EN LA CIUDAD DE TACNA
   OBRAS PROVISIONALES, SEGURIDAD Y SALUD
      CERCO PERIMETRICO PROVISIONAL DE MANTA ARPILLERA S/5,271.70
      OFICINA, ALMACEN, CASETA DE GUARDIANIA S/3,771.70
      DESMONTAJE DEL CERCO PERIMETRAL S/600.00
      VESTUARIOS Y SERVICIOS HIGIENICOS S/396.09
      COMEDOR S/1,157.04
      BARANDA DE SEGURIDAD S/573.30
      LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL S/87.29 S/960.19
      TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR S/1,248.27
      MOVILIZACION DE MAQUINARIAS HERRAMIENTAS PARA LA OBRA S/3,050.85
      TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA S/4,206.87 S/4,206.87 S/4,206.87 S/4,206.87 S/4,206.87 S/4,206.87 S/4,206.87 S/4,206.87 S/4,206.87 S/4,206.87 S/4,206.87 S/4,206.87
   MOVIMIENTO DE TIERRAS
      MOVIMIENTOS DE TIERRAS CON EQUIPO
         MOVILIZACION DE MAQUINARIAS HERRAMIENTAS PARA LA OBRA S/3,050.85
         EXCAVACION MASIVA A MAQUINA EN TERRENO NORMAL CON 
RETROEXCAVADORA DE 5Y3
S/16,978.50
         ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO S/37,444.39 S/2,080.24
      MOVIMIENTO DE TIERRAS MANUAL
         EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS S/6,610.74
         RELLENO CON MATERIAL PROPIO S/2,363.93 S/1,181.97
         ACARREO DE MATERIAL PROVENIENTE DE EXCAVACIONES, D=30m S/1,606.86
         NIVELACION Y COMPACTADO AL 95% PROCTOR CAPAS DE H=0.30M S/2,687.46
   CIMENTACIONES
      SOLADOS Y SUBZAPATAS
         SOLADO CONCRETO f'c=100 kg/cm2 h=4" S/11,878.64
      ZAPATAS
         CONCRETO PREMEZCLADO PARA ZAPATAS F'C=210 KG/CM2 INCLUYE SERV. 
DE BOMBA
S/75,571.05
         ENCOFRADO DE ZAPATAS S/3,164.79
         ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 S/26,866.81
      VIGAS DE CIMENTACION
         CONCRETO PREMEZCLADO PARA VIGAS DE CIMENT. F'C=210 KG/CM2 INC. 
SERV. DE BOMBA
S/11,871.40
         ENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION S/806.64
         ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 S/4,690.80
   EDIFICIO
      MUROS DE CONCRETO
         CONCRETO PREMEZCLADO PARA MUROS F'C=210 KG/CM2 INC. SERV. DE 
BOMBA
S/38,120.53 S/23,458.79
         ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA MUROS RECTOS S/12,477.47 S/67,378.34 S/9,981.98
         ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 S/50,781.14 S/21,158.81
      PLACAS Y COLUMNAS
         CONCRETO PREMEZCLADO PARA PLACAS F'C=210 KG/CM2 INC. SERV. DE 
BOMBA
S/118,868.93
         ENCOFRADO DESENCOFRADO PLACAS S/13,222.25 S/59,500.12 S/44,074.17
         ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 S/95,044.70 S/116,645.77 S/43,202.14
      VIGAS
         CONCRETO PREMEZCLADO PARA VIGAS F'C=210 KG/CM2 INC. SERV. DE 
BOMBA
S/56,243.04
         ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS S/11,341.10 S/34,023.29
         ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 S/115,204.42 S/8,533.66
      LOSAS
         LOSAS MACIZAS
            CONCRETO PREMEZCLADO PARA LOSAS MACISAS F'C=210 KG/CM2 INC. 
SERV. DE BOMBA
S/4,169.55
            ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS MACIZAS S/2,571.00
            ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 S/1,996.51
         LOSAS ALIGERADAS
            CONCRETO PREMEZCLADO PARA LOSAS DE CIMENT. F'C=210 INC. SERV. 
DE BOMBA
S/48,259.26
            ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS S/43,440.73
            ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 S/40,204.09
            LADRILLO HUECO DE ARCILLA h=20 cm PARA TECHO ALIGERADO S/49,625.96
      ESCALERAS Y RAMPAS
         CONCRETO PREMEZCLADO PARA ESCALERAS F'C=210 KG/CM2 INC. SERV. 
DE BOMBA
S/14,527.79
         ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS S/5,998.41 S/10,497.23
         ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 S/15,466.96
      COLUMNAS DE ARRIOSTRE
         CONCRETO F´C 175 KG/CM2 PARA COLUMNAS DE AMARRE S/11,581.65
         ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS S/22,689.10
         ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 - COLUMNETAS S/6,925.14 S/8,656.42
      MUROS Y TABIQUES DE ALBAÑILERIA
         MUROS DE LADRILLO KK DE ARCILLA
            MURO DE CABEZA LADRILLO KK CEMENTO:ARENA 1:4 S/159,258.56 S/122,748.61 S/76,039.78
      REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
         TARRAJEO DEL TIPO RAYADO O PRIMARIO CON MORTERO 1:5 S/7,051.68 S/9,519.76 S/2,820.67
         TARRAJEO EN EXTERIORES S/6,399.01 S/17,277.34 S/5,119.21
         TARRAJEO EN INTERIORES ACABADO CON CEMENTO-ARENA S/6.38 S/79.73 S/25.51
         TARRAJEO COLUMNAS CEMENTO ARENA S/19,673.52 S/23,199.06 S/19,836.76
         Tarrajeo de fondo de escaleras (escaleras area comun) S/8,640.47 S/17,280.93
         TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTES S/6,692.30
         VESTIDURA DE DERRAMES ANCHO=15 CM S/11,378.85
      CIELORRASOS
         CIELORRASOS CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA S/6,927.79 S/45,030.64
      REVESTIMIENTO DE GRADAS Y ESCALERAS
         REVESTIMIENTO GRADAS CON MORTERO 1:4 X 2 cm PULIDO MEZCLA 1:2 X 
1 cm
S/1,214.68 S/1,561.73
      PISOS Y PAVIMENTOS
         PISOS DE CONCRETO SIN COLOREAR ACABADO PULIDO E=5CM S/3,203.95
         CONTRAPISO DE 48 mm S/32,735.92 S/24,551.94
         PISOS DE CONCRETO SIN COLOREAR ACABADO BRUÑADO E=5 CM
S/3,980.24 S/5,572.34
COSTO DIRECTO S/19,642.26 S/86,145.35 S/194,881.14 S/253,030.77 S/259,026.93 S/292,376.27 S/286,705.36 S/289,427.59 S/240,929.67 S/163,619.64 S/43,442.09 S/10,924.68
COSTO ACUMULADO S/19,642.26 S/105,787.61 S/300,668.75 S/553,699.52 S/812,726.45 S/1,105,102.72 S/1,391,808.08 S/1,681,235.67 S/1,922,165.34 S/2,085,784.98 S/2,129,227.07 S/2,140,151.78
AVANCE MENSUAL 0.92% 4.03% 9.11% 11.82% 12.10% 13.66% 13.40% 13.52% 11.26% 7.65% 2.03% 0.51%
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1. El presente proyecto se realizó bajo el reglamento nacional de edificaciones 
que presentan un estándar mínimo las cuales se pudo cumplir en el diseño de 
nuestra edificación y así tambien pudiéndose demostrar que el diseño se 
realiza en base al tipo de terreno, lugar donde se ubicará la edificación y la 
geografía que presenta dicha ciudad.  
2. El tipo de suelo encontrado posee buena densidad y es apto para realizar la 
construcción de una edificación. 
3. El suelo presentado dentro del área de trabajo está contiene material de grava 
mal graduado con  arena y finos no plásticos estando en estado semi denso, 
siendo este de color gris y además contiene partículas de canto aislado hasta 
de 12” con clasificación SUCS : GP y clasificación AASHTO A-1-a (0).  
4. Debido a la forma del área encontrada la cuál es alargada es necesario el uso 
de refuerzo con placas en la dirección transversal al lado más largo, así como 
pórticos de concreto armado (sistema  estructural dual) para poder brindar 
mayor rigidez así como una resistencia a la compresión del concreto de 280 
kg/cm2. 
5. Las placas de concreto armado otorgan mayor rigidez a la estructura, así como 
las losas de concreto armado. 
6. Si la estructura sufre de exceso de rigidez en alguna zona  del área a construir 
podrá fallar por torsión. 
7. Debido al tipo de suelo sobre el cuál se ejecutará la construcción (GP según 
SUCS y A-1-a(0) según AASHTO) los posibles asentamientos que se puedan 
generar debido al peso de la estructura se considerará despreciable ya que será 
mínimo.  
8. Este diseño es de uso valido para la zona donde se ejecutara el proyecto 
“DISEÑO  ESTRUCTURAL  DE  UNA EDIFICACION  DE  07  PISOS  EN 
LA CIUDAD  DE  TACNA ”. 





10. De acuerdo a las etapas del proyecto y al presentar 02 sótanos se calculó 
tiempo estimado de ejecución de 289 días hábiles. 


























1. Para realizar cualquier tipo de análisis o diseño estructural se deberá tomar 
como base la Norma Técnica E-050 de suelos y cimentaciones del 
Reglamento Nacional de construcciones y corresponde al estudio: “DISEÑO  
ESTRUCTURAL  DE  UNA EDIFICACION  DE  07  PISOS  EN LA 
CIUDAD  DE  TACNA” ubicado en  la calle  Piura Nº 505  Distrito de  
Tacna, Provincia de Tacna, Región de Tacna.  
2. Una de las recomendaciones es poder cimentar a una profundidad bajo el 
nivel de terreno de 7.0 metros. 
3. Se recomienda recubrir las estructuras enterradas para poder protegerlas de 
algún agente químico externo proveniente del suelo.  
4. Se recomienda distribuir los elementos estructurales de tal manera que el 
centro de masas con el centro de rigideces sea casi el mismo.  
5. Los valores que se recomiendan para los cálculos estructurales son los valores 
de Terzaghi en su análisis Dinámico. 
6. Se recomienda realizar control y monitoreo continuo del avance del proyecto, 
para poder terminarlo dentro del plazo estimado. 
7. Se recomienda ejecutar las actividades estipuladas dentro del alcance del 
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-  Anexo 01: Constancia del laboratorio de mecánica de suelos y concreto de la  
                     Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann de la Ciudad de Tacna. 
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